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RESUMEN 
La presente tesis consiste en la implementación de la herramienta SMED en la  planta Lurín de la 
empresa Owens Illinois Perú S.A. Con el único propósito de  reducir los tiempos de proceso de 
conversión en formato de Triple Gota y Doble Gota. 
Con este diagnóstico se encontró que existe gran cantidad de horas de máquina parada por 
el proceso de conversión. 
En base  a esta problemática se propone  la implementación de la herramienta SMED cuyas 
estrategias y métodos harán posible reducir los tiempos de cambio del proceso de conversión hasta 
un 25% logrando reducir el tiempo de conversión de  12 horas a 9  horas finalizado su 
implementación, por lo tanto reducirán actividades de trabajo de 34 a 29 ítems. 
La implementación de esta herramienta hará posible un  ahorro de 3 horas por conversión 
y 15  horas anual considerando los 5 cambios de  conversión que se realizan por  año  según el  
sistema  de producción, lo  que significa que se tendrá mayor tiempo  para producir más envases 
aumentando la disponibilidad de la  máquina de formación de 50% a un  62,5%,de manera que  el 
indicador de OEE se incrementará de 49% a 61.25% y esto significa un aumento en la eficiencia del 
proceso productivo de la planta, para el caso nuestro será un incremento en el PTM de 88% a 94.4% 
equivalente a un incremento del 7% a este indicador. 
El incremento de la disponibilidad de la maquina permitirá un aumento  en la producción de 
55 a 68.75 toneladas de vidrio fundido equivalente a un 20% más para fabricar envases generando 
una reducción en los costos por conversión de un 30% aproximadamente, de S./ 80 190 a 55 896 
soles. 
Finalmente las conclusiones de la mejora nos darán a conocer los beneficios que da al 
aplicar la herramienta  SMED en la planta de Lurín de la máquina de formación ISX del horno C. 
Entre los puntos de mejora más significativo, es el aumento de la productividad, reducción 
de los costos de fabricación, mayor flexibilidad del proceso productivo de la planta, lo cual esto se 
verá reflejado en el indicador OEE, además se podrá responder las exigencias y demanda 
cambiante de los clientes y fabricar diversidad de productos con nuevos diseños, posibilidad de 
reducir los inventarios y la entrega a tiempo de los productos a los clientes potenciales. 
 
Palabra clave: 
SMED, costo por toneladas fundidas, disponibilidad, OEE, flexibilidad, proceso de 
conversión, máquina de formación ISX, incremento del PTM. 
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ABSTRACT 
This thesis consists in the implementation of the SMED tool in the Lurín plant of Owens Illinois Peru 
S.A. With the sole purpose of reducing the conversion process times in Triple Drop and Double Drop 
formats. 
With this diagnosis it was found that there is a large number of machine hours stopped by 
the conversion process. 
Based on this problem we propose the implementation of the SMED tool whose strategies 
and methods will make it possible to reduce the conversion process change times up to 25%, 
reducing the conversion time from 12 hours to 9 hours after its implementation, so both will reduce 
work activities from 34 to 29 items. 
The implementation of this tool will make possible a saving of 3 hours per conversion and 15 
hours per year considering the 5 conversion changes that are made per year according to the 
production system, which means that there will be more time to produce more containers increasing 
availability from the 50% training machine to 62.5%, so that the OEE indicator will increase from 49% 
to 61.25% and this means an increase in the efficiency of the production process of the plant, for our 
case it will be an increase in the MTP from 88% to 94.4% equivalent to a 7% increase in this indicator. 
The increased availability of the machine will allow an increase in production from 55 to 68.75 
tons of molten glass equivalent to 20% more to manufacture containers generating a reduction in 
costs by conversion of approximately 30% of S./ 80 190 to 55 896 soles. 
Finally the conclusions of the improvement will give us to know the benefits that it gives when 
applying the SMED tool in the Lurín plant of the machine of formation ISX of the oven C. 
Among the most significant improvement points, is the increase in productivity, reduction of 
manufacturing costs, greater flexibility of the production process of the plant, which will be reflected 
in the OEE indicator, in addition it will be possible to respond to the demands and demand Changing 
customers and manufacturing product diversity with new designs, possibility of reducing inventories 
and timely delivery of products to potential customers. 
 
Keyword: 
SMED, cost per cast tons, availability, OEE, flexibility, conversion process, ISX training 
machine, increase of the PTM. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 Realidad Problemática 
En estos últimos 20 años en el Perú, la demanda de producción de envases de vidrio ha crecido 
exponencialmente, esto se debe al crecimiento de las industrias cervecera, de alimentos, 
bebidas, vinos y licores, a pesar  que en el año 2012 las industrias de consumo masivo perdieron 
fuerza en el país. Las empresas de vidrio saben que hay nuevas oportunidades de negocio en  
aquellos donde el vidrio no esté presente o esté poco representado estas son las industrias de 
alimentos. Las categorías del mercado local son  lácteos, aceites, conservas de pescado y otras 
líneas donde el vidrio puede darle un valor agregado al consumidor, pues,  “según una encuesta 
de Ipsos  Perú, cinco de cada diez personas prefieren el vidrio respecto a otros 
materiales”(América económica ,2014). 
En este contexto encontramos a Owens Illinois, que es una empresa manufacturera 
transnacional con diferentes sedes en todas partes del mundo. (Ver figura n.° 1-1). 
 Figura n.° 1-1 Presencia de Owens Illinois en el mundo. 
   
Fuente: Owens Illinois Perú S.A (2017) 
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En la actualidad, Owens-Illinois Perú cuenta con dos plantas ubicadas en los distritos de 
Bellavista - Callao y en Lurín (Pampas de Mamay-Lima)  con un total de 350 trabajadores. 
Los envases de vidrio que son fabricados por O-I  poseen una gran demanda en el 
mercado, esto debido a la presencia que entrega el vidrio en sus productos y a sus propiedades 
químicas que no afectan al consumidor. Por tal motivo, Owens Illinois dentro de sus principales 
estrategias se encuentra el de  impulsar el crecimiento del mercado a través de la investigación 
y desarrollo en nuevas propuestas de envases de vidrio (Ver figura n.° 1-2). 
Figura n.° 1-2 Propiedades estratégicas. 
 
Fuente: Owens Illinois Perú S.A (2017) 
 
La estrategia de O-I Perú fue la de introducir tecnología de punta y desarrollar a su 
personal valiéndose del know-how (conocimiento, experiencia y habilidad fundamental) a nivel 
mundial, de tal forma que la industria del vidrio se hiciera más competitiva y permitiera crecer el 
volumen de mercado a través de menores precios, el desarrollo de nuevos productos y una 
excelente capacidad para agregar valor a los clientes. 
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Para el año 2017 Owens Illinois se ha propuesto una meta en el indicador de cambio de 
referencia (JCI) de 78%, se define como el  tiempo cero, el momento en el cual se apaga la 
primera sección de una máquina de sección individual extrema (ISX) y mide el número de botellas 
empacadas durante las 12 horas inmediatas al tiempo cero, divididas entre el número de botellas 
posibles en 12 horas. Esta actividad consiste en cambiar molde, pre-molde, mecanismos, tipo de 
procesos, descargar el programa de los tiempos de cada movimiento de mecanismos, regulación 
de la  presión del aire, estabilización de la máquina y controlar la calidad de los envases.  Todos 
estos pasos  son necesarios para    cambiar las condiciones de formación obtener una  calidad 
óptima  de los diferentes tipos de envases y botellas que el cliente demanda. 
Debido a que el  JCI en estos últimos años está por debajo del 78 %, se ha realizado un 
diagnostico por cada tipo de cambios de referencia que se realiza en las máquinas  formadoras 
de envases  y se ha hallado demoras que conllevan a una baja disponibilidad de las máquinas y 
el más significativo es el cambio tipo conversión el cual toma un tiempo de 12 horas para culminar 
con todas las actividades. Se ha realizado un diagrama de Ishikawa  para encontrar sus 
principales causas: En relación a la mano de obra, requiere de capacitación para optimizar el 
tiempo  de cambio de referencia y realizar un mejor control de calidad, así mismos la alta 
temperatura en el puesto  genera estrés en los trabajadores. En relación a la máquina, se 
requiere mejorar en  mantener todos los repuestos en perfecto estado para su remplazo también 
mantener las cantidades en stock necesarias para evitar demoras por falta de repuestos. 
Respecto al material, tener herramientas en mal estado y utilizar herramientas y equipos  
manuales muy básicos  generan demoras las cual repercute en la disponibilidad de máquina. Por 
otra parte el  medio ambiente, la falta de iluminación asociado al desorden y la elevada 
temperatura generan tiempos muertos en el proceso de cambio de referencia. En relación a la 
medida, la falta de toma de tiempos de una actividad y registro  de habilidades de cada trabajador 
produce que no se tenga un control  exacto de la duración de cada actividad y no se cuente con 
un plan de estandarización de tareas (performance de Manufacturing), por ende el proceso es 
deficiente. Por último con respecto a los métodos, la falta de procedimiento y de históricos genera 
que los trabajos demoren más tiempo, no se trabaje con disciplina, no se lleve un control exacto 
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para mejorar los tiempos, mala coordinación en las reuniones de pre-cambio y los tiempos de 
cambio tipo conversión demore. 
De no atender esta situación problemática, la empresa perderá participación en el 
mercado y sus utilidades serán cada vez menores, por lo tanto, con el fin de solucionar esta 
situación. La presente investigación propone establecer el uso de la Herramienta SMED para 
buscar la forma de mejorar y optimizar el proceso productivo a través de sus metodologías nos 
ayudara a  eliminar o reducir actividades innecesarias que no generan valor agregado dentro del 
proceso de producción, y profundizar resultados eficientes para su aplicación del proyecto que 
se quiere establecer en el proceso de botellas y envases de vidrio  en la empresa  Owens Illinois 
Perú S.A - Lurín  2017. 
 
 Formulación del Problema 
 Problema General 
¿En qué medida se puede mejorar el proceso de formación  de envases de vidrio de la empresa 
Owens Illinois Perú S.A.,  mediante el uso  de la Herramienta SMED? 
 Problemas Específicos 
1.2.2.1. Problema específico 01 
¿Qué factores influyen en los tiempos de cambio de conversión para que sean tan elevado, en 
el área de formación de envases de vidrio? 
1.2.2.2. Problema específico 02 
¿De qué manera se va a reducir el tiempo de cambio de conversión de triple a doble o viceversa 
utilizando la herramienta SMED? 
1.2.2.3. Problema específico 03 
¿De qué manera se va a incrementar los ratios de producción en el proceso de fabricación de 
envases de vidrio usando la herramienta SMED? 
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1.2.2.4.  Problema específico 04 
¿De qué manera se va a  incrementar las toneladas empacadas de vidrio  (PTM) en el proceso 
de formación de envases de vidrio usando la herramienta SMED? 
 
 Justificación 
 Justificación Teórica 
En la siguiente investigación se pretende colocar en evidencia, desde el punto de vista teórico, 
la ausencia de procedimientos y métodos que influyan en la mejora del proceso de formación de 
envases de vidrio de la empresa Owens Illinois Perú S.A., Ademes se dará a conocer la 
herramienta SMED para mejorar el nivel de producción e incrementar las ventas requeridas por 
nuestros clientes, el uso de nuevas herramientas nos permitirán mejorar el proceso productivo y 
lograr la optimización del proceso de formación de envases de vidrio. 
 
 Justificación Práctica 
Por medio de la presente investigación se demostrara que usando la herramienta SMED se 
mejorara el proceso de formación de envases de vidrio, la cual nos permitirá obtener un mejor 
proceso de tal manera que se puedan reducir los tiempos muertos, incrementar la disponibilidad 
de máquina, mejorar la eficiencia general del equipo e  incrementar la producción. Cabe resaltar 
que el uso de esta metodología ya se ha implementado en otras plantas alrededor del mundo de 
la compañía. 
 
 Justificación Cuantitativa 
Es muy importante poner énfasis en  la reducción de desperdicios existentes en el  proceso de 
fabricación de envases de vidrio y cuantificarlos para tomar acciones  inmediatas y las medidas 
correctivas que estas crean convenientes, siendo una de ellas  el tiempo  de demora en el 
proceso de conversión de triple gota a doble gota y viceversa de la máquina de formación.   
Esta investigación busca reducir 3 horas de  tiempo de cambio, incrementar la 
disponibilidad de máquina (62.5%), incrementar la eficiencia general de los equipos a un  
(61.25%)  e incrementar  la producción  en un (20%). 
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 Justificación Académica 
Esta  investigación propone conocimientos teóricos y prácticos que sirven de mucha utilidad a 
futuros estudiantes investigadores de las distintas ramas de la ingeniería y todas sus 
especialidades que ellas la demanden. 
Da a conocer diversas técnicas que sirven para  mejorar cualquier tipo  de  proceso  
productivo y proporciona fundamentos básicos para su  aplicación. 
 
 Objetivos 
 Objetivo General 
Evaluar una propuesta de mejora de procesos de fabricación de envases de vidrio usando la 
Herramienta SMED en la empresa Owens Illinois Perú S.A. Lima, 2017. 
 
 Objetivos Específicos 
1.4.2.1. Objetivo específico 01 
Realizar un diagnóstico inicial de los tiempos de parada por cada tipo de cambio de referencia 
en el proceso de fabricación de envases de vidrio.  
1.4.2.2. Objetivo específico 02 
Determinar  el tiempo que se va a reducir en el  cambio de conversión de triple a doble o viceversa 
usando la herramienta SMED. 
1.4.2.3. Objetivo específico 03 
Determinar los ratios  de producción que se van a mejorar en el proceso de formación de envases 
de vidrio usando la herramienta SMED. 
1.4.2.4. Objetivo específico 04 
Determinar el incremento del indicador de toneladas empacadas de vidrio  (PTM) en el proceso 
de formación de envases de vidrio usando la herramienta SMED. 
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 
 Antecedentes de la investigación 
 Antecedentes Internacionales 
Vanegas, L. (2016) en la tesis para optar por el título profesional de ingeniero mecánico , titulada 
“Diseño de investigación para la aplicación de la metodología SMED para mejorar el indicador 
en la realización de cambios de molduras” Desarrollado en la Universidad de San Carlos de 
Guatemala , tuvo como objetivo enfocarse en  la filosofía Lean Manufacturing y cubrir gran parte 
de este proyecto con el método SMED que se desarrolló en el área del proceso de formación, en 
ese  punto fue donde encontró mayores tiempos de desperdicios , llego a la conclusión que 
reduciendo los tiempos muertos ,trabajos internos y externos que no generan valor al proceso 
(desperdicios), los cambios de moldura serán más eficientes y el indicador de producción pack 
to melt se incrementaría. Este método es el más adecuado para mejorar la eficiencia, la 
productividad y disponibilidad de máquina por su adecuación al mismo tipo de producción, por 
su metodóloga y su base en el marco teórico. 
 
Méndez, J. y Chávez, C. (2014) en la tesis para optar por el título profesional de ingeniero 
mecatronico , titulada “Aplicación De La Manufactura Lean a un Proceso De Troquelado”, 
desarrollado en la Universidad Nacional Autónoma de México , tuvo como objetivo enfocarse en  
la filosofía Lean Manufacturing y six sigma utilizo la filosofía de mejora continua Kaisen en el área 
de troquelado   fortaleciendo de este modo  el desarrollo de sus trabajadores y como resultado 
nos da  beneficios , reducción  de costos, disminución de tiempos improductivos , eliminación de 
desperdicios en el proceso  e incrementando la calidad del producto ,  Este método es el más 
adecuado para mejorar los indicadores de eficiencia del presente proyecto por su adecuación , 
por su metodóloga y su base en el marco teórico. 
 
Minor, O. (2014) en la tesis para optar por el título profesional de ingeniero industrial , titulada 
“Aplicación de la Metodología SMED en una línea de empaque de fármacos” desarrollado en la 
Universidad Nacional Autónoma de México , tuvo como objetivo enfocarse en reducir los tiempos 
de limpieza y ajustes en los cambios de formato menor, en una línea de acondicionamiento de 
sólidos utilizando la metodología SMED , con la medición de tiempos y movimientos  por actividad 
de cada operador en un proceso especifico, con la ayuda de gráficos  se pudo ver las tendencias 
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de los tiempo de cambio de formato con limites superiores e inferiores para tener más controlado 
las actividades  con todas estas herramientas se  pudo reducir el tiempo de cambio de formato 
en un 57% esto representa en horas de 73 min promedio a 31.33 min , con esta mejora se 
optimizaron las secuencias de actividades y se aprovecharon para fortalecer en el personal de 
seguir aplicando otras herramientas de mejora continua ,Este método, bases teóricas y sus 
herramientas que fueron utilizadas en la investigación nos sirven como base  para el desarrollo 
de nuestro proyecto. 
 
 Antecedentes nacionales 
Álvarez, C. y De La Jara, P. (2012) en la tesis para optar por el título profesional de ingeniero 
industrial , titulada “Análisis y mejora de procesos en una empresa embotelladora de bebidas re-
hidratantes” desarrollado en la Pontificia Universidad Católica del Perú , tuvo como objetivo 
enfocarse en  la filosofía Lean Manufacturing y desarrollando las tres métodos  importantes 
(base) que son las 5S,Smed,TPM, describe los diferentes tipos de procesos existentes, los 
elementos y factores que los componen, y las herramientas aplicadas para el mejoramiento , la 
propuesta de mejora se realizó en toda una línea de producción de embotellado desde la 
fabricación de la botella Pet hasta el empacado , aplicando estas metodologías se reduciría  
tiempo de paradas en la planta de producción, y los  porcentajes de mermas de botellas, tapas 
y etiquetas. Este método es el más adecuado para mejorar los indicadores del  presente 
proyecto. La metodología y marco teórico empleado en la investigación descrita  sirven de base 
para el desarrollo de nuestro proyecto. 
 
Palomino, M. (2012) tesis para optar por el título profesional de ingeniero industrial , titulada 
“Aplicación de herramientas Lean Manufacturing en la línea de envasado de una planta de 
envasadora de lubricantes”  desarrollado en la Pontificia Uuniversidad Católica del Perú, tuvo 
como objetivo enfocarse en mejorar el proceso productivo aplicando  la filosofía Lean 
Manufacturing , desarrollo el indicador OEE que le sirvió de análisis más detallado del 
rendimiento , efectividad y calidad en el proceso  e identificó el tiempo excesivo de paradas por 
set-up y por los movimientos de materiales de empaque ,los métodos filosóficas que utilizo fueron 
5S JIT y SMED , concluyendo que mejoro su eficiencia en un 20 % . La metodología y marco 
teórico empleado en la investigación descrita  sirven de base para el desarrollo de nuestro 
proyecto. 
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Mejía, S. (2013) en la tesis para optar por el título profesional de ingeniero industrial , titulada 
“Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una línea de confecciones de ropa 
interior de una empresa textil mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta”  
desarrollado en la Pontificia Universidad Católica del Perú , tuvo como objetivo enfocarse en  la 
filosofía Lean Manufacturing y desarrollando los métodos  importantes (base) que son, son la 
implementación de la metodología 5S’s acompañada del mantenimiento autónomo y el SMED , 
La correcta implementación de las herramientas de manufactura esbelta logra un aumento en 
los tres indicadores que involucran el OEE , El primer indicador es el incremento de la 
disponibilidad de las máquinas , Otro indicador que impacta en el beneficio es el rendimiento de 
las líneas de confecciones , Por último, la tasa de calidad. Este método es el más adecuado para 
mejorar los indicadores del presente proyecto. La metodología y marco teórico empleado en la 
investigación descrita  sirven de base para el desarrollo de nuestro proyecto. 
 
 Bases Teóricas 
 Definición de Procesos  
Campos V. (2013) citan la afirmación de Cerrón (2006) considera que se puede definir como el 
conjunto de recursos y actividades que se interrelacionan para transformar elementos de entrada 
en elementos de salida, los recursos pueden ser personal, insumo, métodos, equipos, 
infraestructura, entre otros. 
Yauri, L. (2013) cita la afirmación de Chang (1996) considera que  un proceso es una 
serie de tareas que poseen un valor agregado, las cuales se vinculan entre sí, para transformar 
un insumo en un producto, ya sea este producto resultante un bien tangible o un servicio, los 
procesos pueden ir desde simples actividades que se realizan día a día como preparar una taza 
de café o hasta la fabricación de un automóvil. 
 
 Tipos De Procesos 
“La variedad de bienes y servicios da lugar a diferentes tipos de procesos que pueden incluirse 
en los siguientes tipos”, según la Organización Internacional del Trabajo (1996): 
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2.2.2.1. Procesos por Proyectos 
OIT (1996) citado por Yauri, L. (2015) considera que la fabricación de un solo producto en 
exclusivo, la característica de este proceso es que son largos y complejos, esto tiende a tener 
un alto costo productivo y a veces resulta difícil planificar y controlar.  
 
2.2.2.2. Procesos por Lotes 
OIT (1996) citado por Yauri, L. (2015) considera que aquí se trabaja con lotes variados y hay una 
mayor automatización en el flujo productivo, la producción se realiza en centros de trabajo, es 
decir que cada lote llega a un centro de trabajo para que se le agregue valor al producto y luego 
pasa al siguiente centro hasta poder llegar a su etapa final y dando como resultado un producto 
final.  
 
2.2.2.3. Procesos Continuos 
OIT (1996) citado por Yauri, L. (2015). Considera que en este proceso, el producto pasa por una 
serie de operaciones de forma continua, para ello se requiere la automatización y un 
funcionamiento de 24 horas con una cantidad de trabajadores y tiene una diferenciación más 
limitada de sus productos. 
 
 Mejora de Proceso 
OIT. (1996) citado por Yauri, L. (2015) afirma que día a día el mundo cambia y esto afecta a las 
empresas manufactureras, si no mejoramos continuamente, entonces llegara el día en las 
oportunidades se habrán reducido y ya no seguirá al mismo ritmo que el resto de los 
competidores. La mejora de proceso es optimizar la efectividad y la eficiencia del proceso, 
también del control y la planificación. Además de poder abarcar las nuevas exigencias de los 
nuevos y futuros clientes. 
Para poder saber qué proceso mejorar se debe de hacer un análisis del flujo productivo, 
entre los problemas más comunes que se pueden encontrar son: 
 Quejas de clientes externos 
 Procesos con alto costes 
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 Ciclos de procesos prolongados 
 Existencias de mejor forma para realizar un proceso 
 Perdidas del cliente o mercado 
 Problemas con otras áreas a fines 
 
2.2.3.1. Diagrama de Causa  -  Efecto 
 
Ozeki (1992) citado por Aliaga, D. (2015). Considera que  El diagrama de causa –efecto  también 
denominado  diagrama de Ishikawa, también conocido como espina de pescado es una  
herramienta muy importante para identificar y clasificar las causas de los problemas reales en un 
proceso productivo, tiene como principal objetivo la solución  de las causas de los problemas que 
agobian el proceso. 
Este herramienta cuenta con un  conjunto de ramas, las cuales  pueden ser: máquinas y 
equipos, materiales, hombres y métodos, que son  dibujados sobre una afirmación especifica del 
problema, generalmente se evalúa más de una afirmación para buscar la solución a las causas 
que generan problemas dentro de un  proceso. 
 Campos V. (2013) citan la afirmación de Kume P. (1993) según la cual  el diagrama de 
causa – efecto se puede desarrollar de acuerdo a los siguientes pasos: 
 La cabeza representa el problema a evaluar. 
 Las espinas estructurales se refieren a causas genéricas, tales como  personal, 
metodología, materiales y equipos. 
 Las espinas menores representan causas más específicas asociadas a cada 
categoría. 
 
Mediante el análisis de este diagrama, se pueden obtener los siguientes beneficios: 
 Comprensión clara del problema. 
 Identificación y clasificación de las causas potenciales. 
 Propuesta de factores que pueden mejorar el proceso. 
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Definimos que esta herramienta es muy importante en un proceso productivo, porque 
nos ayuda mucho a encontrar soluciones parar cualquier error o desperfecto de cualquier 
proceso, nos ayuda a aclarar el objetivo planteado, clasificar y ordenar las actividades que 
generan problemas para luego solucionarlas. 
 
         Figura n.° 2-1 Diagrama de causa efecto 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
Basado en el manual de herramienta de calidad, Ozeki (1992). 
 
 Proceso de Fabricación de Envases de Vidrio 
OI (2000) sostiene que el proceso de fabricación de envases de vidrio para la industria en general 
contempla todo una serie de etapas que se requieren para llevar a cabo la transformación de las 
materia primas a su producto final que es el envase. 
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Existen dos procesos básicos para la formación de envases de vidrio: soplo & soplo y 
prensa & soplo, existen otros procesos derivados de estos como es el NNPB (prensado de boca 
angosta, por sus siglas en ingles). 
Concluimos que en OI Perú, usamos dos tipos de  procesos de formación de envase,  la  
del soplo y soplo para envases de boca angosta y los de prensa y soplo para envases de boca 
angosta y ancha. 
 
2.2.4.1. Envase de vidrio 
 
Los envases industriales de vidrio, son unos de los empaques de uso más común alrededor de 
todo el mundo en la industria alimentaria que sirven para envasar productos líquidos y hasta 
sólidos debido a sus diversas presentaciones en cuanto a diseño y color. 
El envase de vidrio se ha vuelto unos de los preferidos por los consumidores por sus 
atributos: 
 Puro 
 Conserva el sabor 
 Sustentable 
 Transparente 
 Seguro 
 Versátil 
 Imagen de calidad de excelencia. 
 
2.2.4.2. Partes principales de un envase de vidrio 
Las partes principales de un envase de vidrio: 
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Figura n.° 2-2 Partes principales de un envase de vidrio 
 
Fuente: (Guia técnica ainia de envase y embalaje , 2017) 
Tomado de la guía técnica de envases de vidrio (2017) 
 
2.2.4.3. Características Técnicas del envase 
Los envases de vidrio cuentan con su ficha técnica  donde constan las especificaciones técnicas 
requeridas por el cliente para su fabricación: 
 Diámetro interior y exterior de la boca (mm) 
 Tipo de boca o terminado 
 Altura máxima (mm) 
 Capacidad (ml)  
 Peso (gramos) 
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 Color  
La base del envase de vidrio es la parte fundamental, ya que, de ella y del espesor de 
pared depende gran parte de su resistencia y equilibrio, en ella deben constar la serie de 
referencias que se detallan a continuación: 
 
Figura n.° 2-3 Características técnicas del envase 
 
Fuente: (Guia técnica ainia de envase y embalaje , 2017) 
Tomado de la guía técnica de envases de vidrio (2017) 
 
 Tipos de procesos de fabricación de envases de vidrio 
2.2.5.1.  Soplo y Soplo: 
Es un proceso por el cual el palezón se forma a través de aire comprimido, en donde el soplo de 
asentamiento empuja al vidrio hacia la parte inferior para formar el terminado, posteriormente las 
agujas inyectan aire comprimido formando el palezón, luego este es invertido o levado por un 
mecanismo de inversión hacia el lado molde donde al ser soplado por aire comprimido, estos 
terminan siendo formado por completo de acuerdo al diseño y tipo de envases requerido, luego 
la botella es retirada del molde por un brazo neumático de pinzas y puesta sobre las placas de 
enfriamiento mediante un mecanismo de barredor son quienes se encarga de colocarlas en el 
transportador quien los levara hacia el horno de recocido. 
OI Perú utiliza este tipo de proceso para fabricar envases de 500ml  debido a su gran 
tamaño del envase y diseño del terminado (boca estrecha). OI (2000). 
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Figura n.° 2-4  Proceso Sopo y Soplo 
 
    Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2000) 
    Tomado del manual de formación de envases de OI Perú (2017) 
 
2.2.5.2. Prensa y Soplo: 
Este proceso se da cuando el pre-molde está cerrado y recibe a la gota seguido de este baja la 
tapa, el macho empieza a subir a una presión controlada de entre 10 a 15 psi forzando al vidrio 
a llenar todos los vacíos, incluyendo las cavidades de la boquillera, formándose así el palezón, 
luego este es retirado por un mecanismo de inversión que lo llevara hacia el lado molde para 
completar su totalidad de formado del envase mediante soplo por aire comprimido, luego la 
botella es retirada del molde por un brazo neumático de pinzas y puesta sobre las placas de 
enfriamiento mediante un mecanismo de barredor son quienes se encarga de colocarlas en el 
transportador quien los levara hacia el horno de recocido. 
El proceso de prensa y soplo se ha desarrollado para obtener botellas de boca ancha o 
de boca angosta. El mecanismo utilizado para prensa y soplo es el mismo que se utiliza para 
soplo y soplo, cambiando algunos componentes que lo hacen funcionar de manera diferente. La 
principal diferencia radica en que la acción que realiza el contra soplo es efectuado por un macho, 
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el cual se encarga de dar la preforma a la gota para formar el palezón, las demás etapas son 
similares. OI (2000). 
OI Perú ya no utiliza este tipo de proceso debido a ciertas complejidades que tiene este 
proceso en cuanto a temas de calidad se refiere. 
 
Figura n.° 2-5 Proceso Prensa y Soplo 
 
      Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2000) 
      Tomado del manual de formación de OI Perú (2017) 
 
2.2.5.3. Proceso NNPB: 
OI (2000) sostiene que en este proceso se dio para un prensado de envases con terminados 
menores a 38mm, fue desarrollado para aprovechar las ventajas del prensado y soplado, en lo 
que respecta a distribución del vidrio y el aprovechamiento en la disminución de peso en los 
envases con terminados pequeños, con este proceso se puede llegar a disminuir el peso del 
envase hasta en un 25%, este proceso se da cuando el pre-molde está cerrado y espera a la 
entrada del vidrio y luego completa el cierre con la bajada de la tapa, luego sube el macho 
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prensando al vidrio y formando así el palezón, luego este es llevado por el mecanismo de 
inversión hacia el lado molde para terminar de formarse por completo el envase, luego la botella 
es retirada del molde por un brazo neumático de pinzas y puesta sobre las placas de enfriamiento 
mediante un mecanismo de barredor son quienes se encarga de colocarlas en el transportador 
quien los levara hacia el horno de recocido. 
OI Perú utiliza este tipo de proceso debido que es mucho más eficiente en la formación 
de los envases de vidrio porque tiene un sistema automático de control de peso, permitiéndole   
reducir e incrementar el peso de los envases  de acuerdo a especificaciones del cliente además 
presentan una mejor calidad en su formación, de tal forma que este proceso ha reemplazado al 
proceso de prensa y soplo por su alta eficiencia. OI (2000) 
Figura n.° 2-6 Proceso NNPB 
 Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2000) 
Tomado del Manual de reparación de moldes OI Lurín (2017) 
 
 Descripción del proceso de fabricación de envases de vidrio 
El proceso productivo de fabricación de envases de vidrio comprende varias etapas las cuales 
se mencionan. A continuación, se  muestra los procesos a seguir en la fabricación de envases 
de vidrio como una breve descripción de estas. 
Sensor de peso 
 “PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE FORMACIÓN DE 
ENVASES DE VIDRIO USANDO LA HERRAMIENTA SMED EN LA 
EMPRESA OWENS ILLINOIS PERU”. 
 
 
Ramos Reyes, A., Salirrosas Yaranga, A. 
Pág. 
38 
 
 
Figura n.° 2-7 Procesos para la Fabricación de Envases de Vidrio 
 
Fuente: (Owens Illinois Perú S.A., 2012) 
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2.2.6.1. Recepción de la materia prima 
OI (2003) la recepción de  las materia prima (arena, caliza, soda, feldespato, sílice y vidrio 
reciclado), luego se evalúa y que todos los ingredientes cumplan con las especificaciones 
previamente establecidas por la empresa y exigidas a los proveedores. 
La operación principal en esta etapa es la realización de los análisis físicos y químicos 
realizados a la materia prima, como primer paso se debe cumplir con el requisito de la 
granulometría, es decir se miden los tamaños de los granos de cada material debe estar entre 
0.5 a 0.75 milímetros, el feldespato y la arena debe cumplir unos requisitos tales como tener una 
composición química estable y determinada. 
Si la materia prima no cumple con las especificaciones técnicas quedara aislado como 
producto no conforme. 
  Figura  n.° 2-8 Recepción de la materia prima 
 Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2003) 
 Tomado del Manual de Horno y Bath house IO Perú (2017) 
 
2.2.6.2. Pesado y mezclado 
En esta parte del proceso está compuesto por dos etapas: 
a) Pesaje: se pesa cada uno de los componentes mediante mecanismos 
automáticos en las proporciones correspondiente a la formulación. 
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b) Mezclado: luego de ser pesadas cada uno de los insumos, son enviadas a las 
mezcladoras en donde por un tiempo establecido y con una adición especifica 
de agua, los componentes son mezclados totalmente y son enviadas por medio 
de elevadores y transportadores hasta los silos donde queda finalmente para ser 
cargado al horno. 
           Figura n.° 2-9 Pesado y mezclado 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2003) 
Tomado del manual de Horno y Bath House OI Perú (2017) 
 
2.2.6.3. Fundición 
OI (2003) afirma que el horno es el lugar principal donde se lleva a cabo la etapa de la fusión de 
todas las materias primas, el horno es un recipiente rectangular construido de material refractario 
y estructura metálica resistente al desgaste producido por el vidrio líquido y las llamas a altas 
temperaturas, el horno está diseñado para utilizar cualquier tipo de combustible para producir el 
calor por medio de quemadores, la mezcla es cargada al horno por uno de sus extremo mientas 
que por el otro se extrae el vidrio fundido. 
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En el horno es donde todas las materia prima son propiamente fundidas a más de 
1550°C, al suministrarle calor, estas se descomponen y después reaccionan y los componentes 
que poseen menos punto de fusión se vuelven liquido más rápido que los que tienen mayor punto 
de fusión (sílice es mayor a 1600°C  y para el vidrio reciclado entre 1050 y 1100°C), a medida 
que va aumentando la temperatura estos últimos también se funden y desaparecen como 
materiales cristalinos. 
Como última etapa se realiza el proceso de refinación el cual se eliminan las semillas 
(cantidades de burbujas que se generan a partir de las reacciones de las materia prima), este 
proceso empieza casi en paralelo con el proceso de fusión y continua hasta que las materias 
primas estén completamente liquidas. 
Figura n.° 2-10 Fundición 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2003) 
Tomado del manual de acondicionamiento OI Perú (2017) 
 
2.2.6.4. Acondicionamiento 
OI (2003) El acondicionamiento se realiza a la salida del horno donde existen unos canales de 
distribución que se encargan de enviar el vidrio desde el horno hasta las máquinas de formadoras 
de envases, durante este trayecto se disminuye la temperatura del vidrio de forma gradual lo cual 
aumenta su viscosidad del mismo, de tal manera que al final del canal se obtenga el vidrio en un 
estado en el que se pueda modelar hasta poder fabricar una botella determinada. 
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Se denomina acondicionar el vidrio  al hecho de controlar la temperatura en el flujo del 
vidrio que está dentro del canal de refinación hasta el orifico refractario donde se forma la gota. 
La homogeneidad de la mezcla del vidrio se mide revisando las temperaturas existentes desde 
el fondo hasta la superficie y de lado a lado hasta la entrada al tazón, de manera que, una 
temperatura mal controlada puede generar innumerable tipos de defectos en el envase de vidrio 
debido a las pérdidas o variación de temperaturas. 
 
Figura n.° 2-11 Proceso de Acondicionamiento 
 
  Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2003) 
  Tomado del manual de acondicionamiento OI Perú (2017) 
 
2.2.6.5. Formación de envases 
Una vez acondicionado el vidrio, se forma la gota de vidrio con el peso y forma deseada por 
medio de un sistema de equipos refractarios compuesto por un tubo quien se encarga de 
controlar el flujo del vidrio hacia la salida del orificio y una aguja refractaria que impulsa 
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intermitentemente el vidrio hacia el orificio de salida que determina la cantidad de vidrio que 
tendrá la gota. 
Para formar la gota se corta por medio de un sistema mecánico de tijeras, luego la gota 
es enviada por un sistema de distribución mecánica sincronizado hasta llegar a las máquinas IS 
o ISX (Tipos de Máquinas), que pueden ser 8 hasta 12 secciones cada máquina, cada sección 
puede fabricar de uno hasta cuatro envases al instante y estas se pueden fabricar en dos tipos 
de proceso básicos como: soplo y soplo (Blow and Blow) y prensa y soplo (Press and Blow), 
estos procesos se dan de acuerdo al tipo de envase a fabricar (peso, altura, diámetro). 
Para formar envases de vidrio, las máquinas necesitan equipos de moldura que están 
hecho de fundición o en aleaciones metálicas especiales, la  camisa, la aguja y la boquillera para 
formar el terminado del envase, el pre molde, la tapa y el embudo para formar el palezón o la 
preforma del envase, y el molde, el fondo y la sopladora para formar el envase por completo. 
Las pinzas se encargan de extraer el envase y colocarlos en una placa de enfriamiento 
donde luego son trasladas mediante un sistema de paletas barredoras hacia una faja 
transportadoras que finalmente los llevara a un horno de recocido (Archa). 
 
        Figura n.° 2-12  Formación de envases 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2003) 
   Tomado del manual de acondicionamiento OI Perú (2017) 
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2.2.6.6. Recocido 
OI (2003) sostiene que después de que los envases de vidrio son formados por las máquinas de 
formación a 900°C, se originan tensiones internas en el vidrio debido a la disminución brusca de 
temperatura hasta los 500°C durante su transporte hacia el horno de recocido (Archa) estos son 
transportados hasta el apilador donde serán ordenados en fila de 20 hasta 60 según la velocidad 
de la máquina para luego ingresar al túnel de recocido a una temperatura de hasta 600°C para 
aliviar o reducir al mínimo las tensiones creadas por bajas temperaturas y corrientes de aire y 
otorgar a los envases una mayor resistencia a la acción de agentes externos durante el proceso 
de transporte, embalaje, almacenaje y envasado, luego son sometidos a un enfriamiento gradual 
hasta una temperatura adecuada para el tratamiento superficial a la salida del horno de recocido 
(Archa). 
Los envases salen del horno de recocido a una temperatura de unos 120°C 
aproximadamente. 
              Figura n.° 2-13 Recocido 
 
             Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2003) 
             Tomado del manual de Calidad OI Perú (2017) 
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2.2.6.7. Tratamiento 
Conforme los envases se trasladan por el horno de recocido, llegan hacia un equipo 
electromecánico, el cual realizara un tratamiento de lubricación de estos envases por la parte del 
hombro para evitar ralladuras en los transportadores.  
    Figura n.° 2-14 Aplicación  de tratamiento en frío 
 
    Fuente: (Elaboracion propia, 2017) 
    Imagen tomada por los investigadores en la Planta Lurín (2017) 
 
2.2.6.8. Inspección automática 
OI (2003) sostiene que luego del tratamiento superficial , estos continúan su recorrido mediante 
fajas transportadoras hacia una zona de inspección manual y por consiguiente a la zona de 
máquinas de inspección automáticas compuesta por una gran cantidad de dispositivos de última 
generación, dotados de sistemas capaces de detectar defectos en el envase proveniente de la 
formación del mismo y son rechazados en forma automática todos aquellos envases que tengan 
defectos de forma Y/o dimensionales como : grietas, arrugas, distribución irregular en las paredes 
del envase, terminado sin llenar, y todas las que contengan partículas extrañas y/o adheridas al 
cuerpo del envase, garantizando los más altos estándares de calidad solicitados por la empresa 
y el cliente. 
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En esta etapa del proceso se controla todos y cada uno de ellos con la ayuda de 
instrumentos perfeccionados de funcionamiento mecánico, electrónico, por video cámara de alta 
resolución y mediante un haz luminoso, de esta manera, el cierre, las dimensiones, el espesor 
de vidrio y las cualidades estéticas se someten a un proceso de control estricto, los envases de 
vidrio que son rechazados, retornan por medio de una faja transportadora a la zona de 
desperdicio para ser llevado nuevamente al horno de fundición. 
 
Figura n.° 2-15 Inspección automática 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2003) 
Tomado del manual de calidad IO Perú (2017) 
 
2.2.6.9. Paletizado y empaque 
OI (2003 en esta etapa, los envases de vidrio son paletizado  y apilado de forma vertical 
ascendente sobre unas paletas de madera (pallets) y separados por papel cartón formando cama 
de entre 6 a 10 dependiendo de la altura y diámetro del envase. 
Después de haber sido paletizados, estos pasan  a la máquina envolvedora, donde son 
protegidos con una lámina de plástico en todo su alrededor quedando listo para ser llevado por 
un montacargas a la zona de almacenaje. 
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     Figura n.° 2-16 Paletizado y empaque 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2003) 
Tomado del manual de calidad OI Perú (2017) 
 
2.2.6.10.  Almacenamiento y despacho 
Es la etapa final de todo el proceso productivo, luego de haber sido empacados, estos son 
transportados a la zona de almacenamiento en donde quedan listos para ser despachado al 
cliente. 
Figura n.° 2-17 Almacenamiento y empaque 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: (Elaboracion propia, 2017) 
Imagen tomada por los investigadores en la Planta Lurín 2017 
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 Esquema del Proceso Productivo de formación de envases de vidrio 
Figura n.° 2-18 Esquema del proceso productivo de formación de envases de vidrio 
 
      Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2003) 
Tomado del manual de calidad OI Perú (2017) 
 
 Diagrama de operaciones del proceso (DOP) 
A continuación se muestra el diagrama de proceso referido a la fabricación de envases 
de vidrio  
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Figura n.° 2-19 Diagrama de operaciones del proceso de envase de vidrio 
1
4
1
5
2
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Pesar
Mezclar
Insumos de componentes 
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6
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8 Inspeccionar
5 Enfriamiento
ventilación
Instalar 
molduras
Desmontaje 
de 
mecanismos
Limpiar 
Molduras
Reparar 
Molduras
Calentar 
Molduras
DOP DEL PROCESO  DE LA PRODUCCIÓN DE ENVASES DE VIDRIO
Inspeccionar
Agua 
6
7
8
9
Control de 
calidad
9
10
Calibrar 
mecanismos
11
Mecanismos 
anteriores
Montaje de 
mecanismos
12
Recalibrar 
mecanismos
13
Calibrar 
molduras14
A
 
 “PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE FORMACIÓN DE 
ENVASES DE VIDRIO USANDO LA HERRAMIENTA SMED EN LA 
EMPRESA OWENS ILLINOIS PERU”. 
 
 
Ramos Reyes, A., Salirrosas Yaranga, A. 
Pág. 
50 
 
 
A
RESUMEN:
Operación
Inspección
Combinada
=
=
=
TOTAL = 
26
14
0
40
15
10
Cortar 
chorro 
de vidrio
Pesar 
gota
16
17
Premoldear
Moldear
11 Inspeccionar
18
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de estaño
19 Recocido
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20 Enfriamiento
21 Lubricación
Lubricante 
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22
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Inspección 2
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23
24
25
26
Paletizar
Enzunchar
Embalar
Etiquetar
   Pallets de 
envases de vidrio
Merma
Merma
Merma
Marcos y parihuelas de madera
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Cintas para embalar (film)
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Fuente: (Elaboración propia) 
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 Herramienta SMED 
2.2.9.1. SMED (Cambios Rápidos) 
Pineda (2004) citado por Sandivar R. (2016) considera que  “el significado SMED es Cambio de 
modelo en minutos de un solo digito. 
SMED es un conjunto de teorías y técnicas para realizar las operaciones de cambio de modelo 
en menos de 10 minutos. Aunque se sabe que el término de preparación no pueda estrictamente 
completarse en menos de diez minutos, ese será el objetivo.  
El desarrollo SMED surge por la necesidad de lograr la producción Justo a Tiempo. Este sistema 
fue desarrollado para acortar los tiempos de la preparación de máquinas, facilitando hacer lotes 
pequeños, los procedimientos de cambio de modelos se simplificaron usando los elementos más 
comunes o similares usados habitualmente”. (p. 23) 
Para esta metodología, el concepto de preparación de máquinas es el tiempo que abarca 
desde que se obtiene la última pieza en buen estado del lote anterior, hasta conseguir la primera 
pieza correcta del nuevo lote. Por lo que se incluye montaje y desmontaje de mecanismos y 
herramientas y verificaciones de piezas. 
Consideramos que para poder aplicar la herramienta SMED, es necesario tener una 
organización correcta y bien formada, es también fundamental la implantación de las 5S´s para 
poder encontrar rápidamente las herramientas y el equipo entrante de conversión, en las 
cantidades disponible y condiciones óptimas, de ser posible certificados de buen funcionamiento 
que facilite los cambios de herramientas y dejar por formalizado en las bases de cambios la 
nueva filosofía de trabajo. 
La tendencia de crecimiento en las industrias es trabajar contra pedido y no contra 
almacén como se hacía antes. 
Cuando el tiempo de cambio es reducido, se pueden hacer más producción al día sin 
que suponga la perdida de horas de trabajo para las personas y por consiguiente el incremento 
de las utilidades y otorgarle a la empresa una mayor flexibilidad en la producción y diseños de 
nuevos productos. 
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2.2.9.2. Antecedentes históricos del SMED 
Lefcovich (2006) menciona que  “esta técnica  fue desarrollada por el japonés Shigeo Shingo, y 
a continuación  menciona las actividades más relevantes de esta persona, desde su nacimiento 
hasta la obtención de la técnica del SMED”: 
 1909 Nace en Saga Japón 
 1930 Se graduó como Ingeniero Mecánico y trabajo en plantas de ferrocarriles 
de Taiwán 
 1937 Toma la especialidad de Ingeniería Industrial.  
 1950 Trabajo para Mazda donde llevo a cabo una investigación de mejora de 
eficiencia. 
 1955 Trabajo en la planta Toyota e inicio la aplicación de la ingeniería industrial. 
 1962 Trabajó para Matsushita Electronics, donde capacito a 7000 Ingenieros 
Industriales. 
 1970 Desarrolla el concepto de producción con “Cero Defectos” 
 1977 Consolida el concepto del SMED. 
 1979 Inicio conferencias en Alemania, Suiza y Estados Unidos. 
 
2.2.9.3. Beneficios del SMED 
Shingo (1993)  menciona que los principales beneficios que se obtienen de la correcta aplicación 
SMED son: 
1. Aumentar la capacidad de la máquina de producción 
Las máquinas de producción trabajan las 24 horas del día, los 365 días del año, son opciones 
que se dan para tener mayor capacidad  productiva si tener que instalar nuevas líneas de 
producción, para ello tenemos que reducir al mínimo posible los tiempos de proceso de 
conversión de la máquina y la preparación de ello. 
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2. Reducción significativa de los  inventarios 
Si los tiempos de conversión son altos,  los lotes de producción son  altos por  lo tanto la inversión 
de los inventarios  también  son altos. 
Si los tiempos  de cambios se pueden  reducir, se puede producir mayor cantidad posible 
reduciendo  los niveles de inventario y con ellos  los costos generados por el almacenaje de 
estos,  la  empresa puede pasar a producir contra almacén a producir bajo pedido,  esto nos 
quiere decir que solo se produciría para vender. 
 
3. Flexibilidad en los procesos productivos 
Los tiempos de cambio  de conversión reducidos en lo más mínimos  posible resulta muy 
ventajoso para la compañía, en el sentido que se tiene la mayor capacidad realizar más cambios 
de conversión en el mes y como resultado de ello se puede producir gran variedad de productos 
y como conclusión se tiene una planta con capacidad de responder a las exigencias de los 
clientes. 
4. Aumento en la productividad 
Al tener menor tiempo de set up genera que las máquinas tengan mayor tiempo de producción, 
aumentando con ello la productividad y como resultado mayor rentabilidad. 
La mejora en la reducción del tiempo de cambio de conversión genera mayor ventajas 
competitivas para la compañía, esto no solo  reduciría los costos existentes, sino que aumenta 
la flexibilidad, capacidad y disponibilidad a adaptarse a grandes demandas de productos. Al 
permitir la reducción  del tiempo de conversión, se tendrá mayor ventaja en estabilizar la máquina 
y por ende mejorar en la calidad del producto y a la vez eliminar cualquier tipo de problemas que 
se presenten en la máquina. 
 
2.2.9.4. Fases para implementar la Herramienta SMED 
Es importante recalcar que esta técnica se aplica principalmente para realizar cambios rápidos 
en la industria, a continuación se mencionan las etapas o fases para la aplicación de la 
herramienta SMED: 
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1. Separa las operaciones internas de las externas 
En esta primera fase es importante diferenciar entre la preparación con la máquina parada 
(preparación interna) y la preparación de la máquina en funcionamiento (preparación externa).  
 En el primer caso se hace referencia a aquellas operaciones que necesitan que  
la máquina esta parada sí o sí. 
 En el segundo caso se hace referencia a las operaciones que se pueden realizar 
con la máquina en marcha. 
 Una actividad de apoyo que pueda soportar esta fase de realización de un video, 
el cual nos ayudara a separar estas operaciones y ver el tiempo real del cambio, 
así como también las mejoras de tiempo. 
 
2. Convertir las operaciones internas en externas 
Esta actividad debe efectuarse siempre y cuando sea posible, de modo que la conversión de 
actividades internas en externas no se limita de ninguna a efectuar actividades de preparación 
sobre la máquina cuando esta se encuentra operando, de manera que existen muchas 
actividades que constituyen una conversión de actividades internas en externas sin necesidad o 
compromiso de seguridad. 
 
3. Organizar las operaciones externas 
En esta fase se basa la disposición de todas las herramientas y materiales que soportan las 
operaciones externas. 
Estos elementos deben estas dispuesto a lado de la máquina tras haberse realizado toda 
reparación de los componentes que deben entrar. 
Es usual que en esta fase se deba de realizar algún tipo de inversión en activos de 
mantenimiento, almacenamiento, alimentación o transporte. 
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4. Reducir el tiempo de las operaciones internas 
Esta fase consiste principalmente en reducir al mínimo los procesos de ajustes, en este tipo de 
proceso, entre el 50% y el 70% representa las operaciones de preparación interna. Uno de los 
mejores métodos corresponde a la estandarización de los sistemas de fijación de los elementos 
móviles de las máquinas. Otro aspecto clave en esta fase pasa por los tiempos de 
parametrizacion y ajustes para lograr la calidad del producto. 
 
2.2.9.5. Pasos para implementar la Herramienta SMED 
Los pasos para implementar la herramienta SMED son los siguientes 
1. Formar un equipo de trabajo 
2. Capacitación al equipo 
3. Análisis del proceso de cambio actual 
4. Identificar operaciones de despilfarro de tiempos 
5. Aplicación de las 5S´s 
6. Separar las actividades internas y externas 
7. Convertir las actividades internas en externas 
8. Refinar los aspectos de las operaciones de preparación 
 
 Herramienta de ayuda para implementar el SMED 
2.2.10.1.  Las 5S´s 
Para (Naucar, S. & Robles, J. (2017) menciona que  “La herramienta 5S´s corresponde a la 
aplicación sistemática de los principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo, dado que de 
alguna manera se aplica en las diferentes áreas de la empresa actualmente, salvo algunas 
empresas que ya han implementado esta técnica” ( p. 33) 
El acrónimo correspondiente a las iniciales en japonés de cinco palabras que definen la 
herramienta y cuya fonética empieza con “S”  y son:  
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 Seiri: eliminar lo innecesario 
 Seiton: ordenar 
 Seiso: limpiar 
 Seiketsu: estandarizar 
 Shitsuke: crear el buen hábito 
Opinamos que  siempre escuchamos estas disciplinas, pero muy pocos las practican, 
puesto que estas técnicas son muy efectivas y poderosos que nos puede cambiar la vida, de 
manera que no se necesita de ninguna inversión económica, esta herramienta aporta 
significativamente al SMED, debido que para ello se necesita el orden, la limpieza, la 
estandarización y la disciplina en general. 
 
Figura n.° 2-20 Pasos para aplicar las 5S´s 
 
Fuente: (Hernández Matías & Vizan Idoipe, 2013, p. 37) 
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 Definición de términos básicos 
 
 OI: es el nombre abreviado de la compañía Owens Illinois Perú S.A. 
 
 JCI: es el  índice de cambios de referencia que se da en el proceso de cambio 
de referencia, es la producción real entre la producción proyectada en las 
primeras 12 horas. 
 
 Set up: En términos generales, significa programar, configurar, preparar una 
máquina o equipo para un determinado fin, en el caso de una máquina de 
producción, set up significa prepararla para un nuevo proceso o fabricación de 
algún otro producto que requiera cambios, características diferentes a lo anterior, 
esto implica la variación de algunas magnitudes físicas como tamaño, velocidad, 
color, forma, etc. 
 
 SMED: Técnicas para reducir los tiempos de cambios de procesos de 
conversión. 
 
 Productividad: en términos de manufactura es un indicador definido como  la 
producción saliente sobre los recursos utilizados. 
 
 Máquina IS: es el significado del modelo una máquina de sección individual. 
 
 Máquina ISX: es el significado del modelo una máquina de sección individual 
extrema. 
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 Soplo Y Soplo: es el significado de uno de los tipos de proceso que se utiliza 
para la formación de envases de vidrio, en este tipo de proceso se utiliza para 
formar envases de boca angosta. 
 
 Prensa y Soplo: es el significado de uno de los tipos de proceso que se utiliza 
para la formación de envases de vidrio, en este tipo de proceso se utiliza para 
formar envases de boca ancha. 
 
 NNPB: es el significado de uno de los tipos de proceso que se utiliza para la 
formación de envases de vidrio, en este tipo de proceso se utiliza para formar 
envases con terminados menores de 38 mm.(prensado de boca angosta) 
 
 Cambios de referencia: nombre utilizado en procesos múltiples para realizar 
cambios de formatos, es decir cambiar de un tamaño a otro tamaño. 
 
 Anillo localizador: equipo o pieza mecánica que sirve para ubicar o posicionar 
otros componentes o piezas mecánicas. 
 
 Plungers: nombre asignado a un mecanismo de agujas que sirve para formar 
las preformas del envase. 
 
 Eficiencia de formación: es el significado de uno de los tipos de proceso que 
se utiliza para la formación de envases de vidrio, en este tipo de proceso se 
utiliza para formar envases de boca ancha. 
 
 Desperdicio: Es todo aquel recurso mal empleado y que no agrega valor 
agregado al proceso o producto. 
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 Layout: Es el término es utilizado para hacer referencia a la forma en que se 
encuentra distribuida el área de trabajo. 
 
 Perno: son elementos de máquinas roscados, cuya función es unir dos o más 
piezas entre sí. 
 
 Perno escalonado: son pernos especiales de doble diámetros en el cuerpo, uno 
es liso y el otro es roscado, también conocido como socket shoulder screw 
(Tornillo de Hombro). 
 Disponibilidad: cualidad de estar libre para ser usado en cualquier momento. 
 
 OEE: su sigla en inglés (Overal Equipment Effectiveness). 
Es la efectividad total del equipo de producción, mide en conjunto la 
disponibilidad, el rendimiento y la calidad. 
 
 PTM: su sigla en inglés es Pack To Melt (empacado fundido). 
Es el índice por excelencia que manejamos en O-I. Es un ratio expresado como 
porcentaje que relaciona las toneladas de vidrio fundidas con las empacadas 
(input y output). 
 
 Equipo variable: denominado a equipos que son de cambios continuos, entre 
ellos el brazo porta tapa, brazo porta embudos, brazo de sopladoras, llevador de 
boquilleras, brazo de pinzas, etc. 
 
 Recocido: proceso térmico que se le da a un cuerpo para eliminar las tensiones 
internas en él, su enfriamiento es de forma gradual. 
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 Mecanismo: equipo o parte mecánica que realiza uno o más actividades de 
movimientos según requiera la actividad. 
 
 know-how : saber cómo (conocimiento, experiencia y habilidad fundamental) 
 
 OIT: Organización internacional del trabajo
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CAPÍTULO 3. DESARROLLO 
 Organización 
Owens Illinois es una compañía fabricante de envases de vidrio más grande del mundo, fundada 
en los Estados Unidos de Norte América en el año 1903, actualmente cuenta con más de 90 
plantas en 21 países empleando alrededor de 25 mil colaboradores, trabajan para fabricar el 60% 
de los envases que se comercializan en el mundo. 
Owens Illinois Perú, fue constituida el 1 de Marzo de 1965 e inscrita el 28 de Agosto de 
1965 en los Registros Públicos del Callao como Vidrios Industriales S.A. A finales del 2002, 
cambió la razón social de Vidrios Industriales S.A. a Owens Illinois Perú S.A. Actualmente, 
Owens-Illinois Perú S.A. se dedica a la producción y de envases de vidrio para: alimentos, 
espárragos, jugos, cervezas, licores y farmacéuticos. El 30 de Septiembre del 2003, OI Perú S.A. 
absorbió a Compañía de Vidrio del Perú a través de una Fusión por Absorción. La entrada en 
vigencia de la fusión fue acordada a partir del 1 de Octubre del 2003.  
O-I Perú inicio sus operaciones en Lurín en el mes de  Octubre del 2007 con el arranque 
del Horno B y el Agosto del 2010 se dio el arranque del Horno C con una capacidad de extracción 
de 240 TN/día cada horno. 
 Filosofía de la Organización 
 Misión 
Liderar, transformar, ganar 
 Liderar nuestra industria en innovación, rentabilidad y crecimiento 
sostenible. 
 Transformamos en una empresa vibrante,  moderna, de alta intensidad 
y crecimiento global. 
 Ganar en el mercado y con la sociedad a través de la competitividad y 
el enfoque altamente ético en la conducción de nuestro negocio. 
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 Visión 
Consolidar a O-I Perú como el proveedor preferido de empaques para el sector de alimentos y 
bebidas de los mercados nacionales e internacionales, siendo percibidos por nuestros clientes 
como el socio ideal para lograr crecer de manera conjunta en innovación y rentabilidad. 
 Valores 
 Responsabilidad 
 Transparencia 
 Seguridad 
 Trabajo en equipo 
 Excelencia operacional 
 Calidad 
 Estructura organizacional  
Figura n.° 3-1Estructura organizacional 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
Gerente 
General
Gerente de 
Planta Lurin
Gerente 
Planta Callao
RR - HH Ingenieria Producción Finanzas
Coordinador  
de  RR-HH
Admin. 
Ingenieria
Planeamiento Planeamiento
Asistente 
RRHH
Taller de 
Maquinas
Manager 
Plant -UPM
Contabilidad
Asistente 
Social
Taller de 
Moldes
Coordinador 
de 
Producción
Costos
Taller 
Mecánico
Control de 
Calidad
Analistas 
Financieros
Taller Zona 
Fria
Coordinador 
de Cambios
Logística
Taller 
Electrico 
Almacen
 “PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE FORMACIÓN DE 
ENVASES DE VIDRIO USANDO LA HERRAMIENTA SMED EN LA 
EMPRESA OWENS ILLINOIS PERU”. 
 
 
Ramos Reyes, A., Salirrosas Yaranga, A. 
Pág. 
63 
 
 
 Productos que fabrica la compañía 
       Figura n.° 3-2 Envases de exportación 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
 
        Figura n.° 3-3 Envases agroindustrial y vineras 
 
        Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
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Figura n.° 3-4 Envases para la industria cervecera 
 
Fuente: (Grupo Backus, 2017) 
 Descripción del problema 
La empresa ha tenido un rápido crecimiento durante los últimos años, razón por la cual ha sido 
necesario ampliar la planta de producción llamado Horno C con dos líneas de producción y 
máquinas con tecnología de punta entre ellas las máquinas de formación de envases de vidrio 
ISX  a Triple Gota, la cual también son convertible a Doble Gota  para producir envases de gran 
tamaño. 
Se observa que solo se cuenta con un solo equipo de calibración de cambio para 
procesos de conversión y la disponibilidad de una sola máquina llamada C3  para atender las 
exigencias del cliente en cuanto a tamaño de pedido y tiempo de entrega y hacerle frente a la 
competencia. 
Los cambios de conversión se dan de acuerdo al programa de producción diario y es 
necesario realizar cambios de conversión cuantas veces sea necesario, para atender   los 
pedidos del cliente. 
De tal forma que estos procesos de conversión demanda de mucho tiempo, esto se ve 
afectado en el JCI  y la eficiencia de la línea de producción y en general a todos los indicadores 
de producción de la planta debido a que la máquina arranca su proceso de formación muy tarde, 
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generando sobre esfuerzo físico, horas hombres, perdidas de toneladas fundidas, energía, 
insumos, entre muchas cosas más. 
Se encontró que es posible aumentar la base de disponibilidad que tiene la máquina de 
formación para aumentar el indicador JCI, y de esta manera poder cambiar un porcentaje  de 
tiempo utilizado en la conversión a un tiempo productivo, de tal forma que así se incrementaría 
la producción, por consiguiente mejorar los indicadores de la eficiencia de la máquina. 
Teniendo en cuenta esta posibilidad, hay condiciones suficientes para establecer un 
método de trabajo estandarizado bajo la herramienta SMED de la filosofía Lean Manufacturing. 
 
 Desarrollo del objetivo 1 
 
 Análisis y Diagnóstico de la Situación Actual 
Se detallaran la distribución de la planta y se dará a conocer en que parte del proceso  se 
implementara la propuesta de mejora, se identificará los tipos de cambio y los tiempos que se 
requiere para ejecutar cada una de estos, se evaluara y se describirá el proceso actual de cambio 
tipo conversión y se mostrara un DOP, a su vez se  identificara el principal problema que engloba 
y determina la gran causa en cuanto a pérdida de tiempo durante el trabajo diario en la empresa. 
 
3.4.1.1. Layout de la empresa  
Es necesario conocer como está distribuido  las instalaciones de la empresa Owens Illinois tanto 
en la parte de producción como en las áreas administrativas. Para ello, se mostraran dos Layout, 
el primero es el  general de toda la planta y el segundo nos mostrara las cinco líneas de 
producción  
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Figura n.° 3-5 Layout general de planta Owens Illinois Perú S.A. 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
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Figura n.° 3-6 Layout de las cinco líneas de producción 
 
        Fuente: (Owens Illinois Perú S.A., 2012) 
 
En el Layout de las cinco líneas de producción, se encuentra marcado la línea C3 en la 
cual se implementara la propuesta de mejora. 
 
3.4.1.2. Identificación e interrelación de procesos 
Para conocer cómo se inicia el proceso de fabricación de envases de vidrio, es necesario conocer 
en que parte del proceso  se realiza los cambios referencias. Una vez que se hayan identificado 
los procesos, es necesario saber si son de tipo estratégico o de procesos claves. Para ello, nos 
apoyaremos del mapa de procesos en donde observaremos cómo interactúan entre ellos, 
también mostraremos un diagrama de flujo. 
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Figura n.° 3-7  Mapa de procesos 
 
Fuente: (Owens Illinois Perú S.A., 2012) 
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En el mapa de procesos, se puede observar la interrelación que existe entre los 
procesos, donde la entrada son los requisitos que solicita el cliente para el producto hasta la 
parte final en donde se evalúa la satisfacción de los clientes.  
Figura n.° 3-8 Diagrama de flujo 
 
   Fuente: (Elaboración propia) 
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3.4.1.3. Análisis de los cambios de referencia  en  el área de formación   
En OI Perú, realizamos  hasta 3 cambios de referencia diarios debido a la gran demanda que 
tiene en sus ventas de envases de vidrio, por ello tenemos que cumplir a diario el pedido de 
envases a cada cliente, para realizar el cambio de referencia necesitamos parar la máquina 
formadora de envases para cambiar todo el equipo de moldura según especificaciones del 
envase en cuanto a diámetro y altura , para estos   trabajos OI  tiene definido  los cambios de 
referencia  por tipos  y sus respectivos tiempos en que dura cada una de ellas. 
3.4.1.4. Tipos de cambio por categoría o proceso  
 
 Tipo de cambio 2  
En este tipo de cambio consiste en cambiar solo los moldes y fondos. Este cambio puede durar 
hasta 10 minutos. 
 Tipo de cambio 4 
En este tipo de cambio consiste en cambiar solo los moldes, fondos, pre-moldes y tapas. Este 
cambio puede durar hasta 25 minutos. 
 Tipo de cambio 5  
En este tipo de cambio consiste en cambiar, moldes, fondos, sopladora, boquilleras, pre-moldes, 
macho y tapas. Este tipo de cambio puede durar hasta 35 minutos. 
 Tipo de cambio 6 
En este tipo de cambio consiste en cambiar, llevador de molde, moldes, fondos, sopladora, 
boquilleras, llevador de pre-moldes, pre-moldes, machos, tapas y espaciadores. Este cambio 
puede durar hasta 55 minutos. 
 Tipo Conversión:  
Este tipo  consiste en cambiar  casi por completo el equipo de conversión ya sea para doble gota 
o triple gota. Este cambio puede durar hasta 720 minutos. 
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3.4.1.5. Por qué la empresa debe  realizar el proceso de cambio tipo 
conversión  
 
En O-I Perú se realiza el cambio de proceso de conversión  de triple Gota a doble Gota o 
viceversa y esto se da solo en la máquina  de formación  ISX de la línea C3 del horno C para 
fabricar envases de gran tamaño en cuanto a diámetro mayores a 3-1/2 pulgadas de diámetro y 
de altura mayores a 11 pulgadas. 
Estos envases son  pedidos especiales que realizan  los clientes a la empresa, de 
manera que OI trata de satisfacer las demandas de todos sus clientes, entre estos  podemos 
mencionar a los envases de cerveza de 1100 ml y los envases para champagne de 750ml. 
 
           Figura n.° 3-9 Envases para champagne 750 ml 
         
          Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
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Figura n.° 3-10 Envases para cervezas de 1100 ml 
 
     Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
 
En esta tabla  se muestra las especificaciones del envase de champagne llamado W-
469, estos nombres que se dan  entre  letras y números y  son designados a diferentes envases 
que envases de vidrio. Por ejemplo al envase de vidrio para cervezas que mostramos en la 
imagen  tiene el nombre técnico GX-003. 
Tabla n.° 3-1 Especificación técnica de envase W-469. 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
      ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ENVASES
FECHA  : FECHA DE ULTIMA MODIFICACION :
I. DESCRIPCION : NOMBRE : COLOR : VERDE 
REFERENCIA : PLANO DE ENVASE : PE-1012
TERMINADO : PLANO  DE TERMINADO : 26-3150 ESPECIAL
II.- USO : ESPUMANTE IV.- TRATAMIENTO SUPERFICIAL (T.S.) :
TIPO DE PRESENTACION :
DURAGLAS 12 + DFE
23/06/2010 02/08/2011
TIN + DURACOTE + DFE
ESPUMANTERA 750 CC
W-469
26-3150 ESPECIAL
O-I  PERU
OWENS-ILLINOIS  PERU
NO RETORNABLE
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Figura n.° 3-11 Análisis y diagnóstico de los cambio de referencia. 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2016) 
Tomado del manual de cambio de referencia de OI Perú (2017) 
 
3.4.1.6. Tiempo de parada de máquina por tipo de  cambio de set up  
Se aprecian 6 tipos de parada de máquina con distintos tiempos  por cada cambio de set-up de 
las cuales pueden ser críticos para la empresa por que  se tiene que realizar obligatoriamente ya 
que forman parte del proceso productivo  y además   por el tiempo elevado  que se emplea para 
realizar cada una de las actividades.  
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Figura n.° 3-12 Tiempo promedio de cambios 
  
Fuente: (Elaboración propia) 
Tomado de la base de datos OI Lurín  
En la figura n.° 3-12 podemos ver los diferentes tiempos que se aplican a los diferentes 
cambios de referencia que se realiza en la planta de OI, se nota que el tipo de cambio que más 
demora es el de tipo de conversión. 
 
3.4.1.7. Evaluación de paradas  por cambio de set-up de cada línea de 
producción en el año 2017. 
Para el presente año 2017, Owens Illinois ha tenido bastante demanda en el mercado por 
consiguiente ha necesitado realizar varios tipos de cambio en el año para cumplir la necesidad 
de sus  clientes, en forma resumida en el presente año se ha realizado varios cambios de tipo 4 
ocupando el primer lugar con un total de 77 cambios ,seguido por el tipo  2 con un total de 20 
cambios, se muestra que solo la máquina C3 a diferencia de las demás máquinas solo tiene el 
cambio de conversión  ocupando el último lugar con un total de 5 cambios (ver tabla n.° 3-2 y 
figuras nros. 3-13 y 3-14)    
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Tabla n.° 3-2  Número de cambios por máquinas 
Tipo de 
Cambio Máq. B1 Máq. B2 Máq. B3 Máq. C1 Máq. C3 total anual 
2 2 8 6 2 2 20 
4 12 19 18 10 18 77 
5 5 4 4 1  14 
6 6 3 5   14 
conversión     5 5 
Fuente: (Elaboración propia) 
Tomado de la base de datos de cambios de referencias OI –Lurín 
 
Figura n.° 3-13 Tipos de  Cambios realizados en cada máquina en el año 2017 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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Figura n.° 3-14  Total de tipos de cambios realizados en el año 2017 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
Tomado de la base de datos de cambios de referencias OI –Lurín 
 
En la información  que se visualizó en la (Figura n.° 3-14), se detalla que el tipo de cambio 
7 se realizó con mayor frecuencia  y el de menor frecuencia  fue el tipo de conversión para el  
año 2017, ahora analizaremos con un diagrama de Pareto cual es el tipo de cambio que genera 
mayor impacto en los tiempos improductivos por tener las máquinas paradas en la empresa OI. 
Tabla n.° 3-3 Tiempos acumulado por cada tipo de cambio en el año 2017 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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Figura n.° 3-15 Diagrama de Pareto  de tiempos acumulado por cada tipo de cambio en el 
año 2017 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
Tomado de la base de datos OI Lurín – Perú ,2017 
 
Concluyendo con el análisis se puede evidenciar que aun cuando el tipo de cambio 4 se 
realizó  con mayor frecuencia en el año 2017 (ver figura n. ° 3-14), la que causa mayor impacto 
en tiempo improductivo no fue esa  si no fue el de  tipo de conversión la cual origino mayor 
cantidad de demoras en el proceso. 
Podemos observar que en el año se ha registrado 2.5 días utilizados solo para realizar 
el cambio tipo conversión  con un total de 60 horas , teniendo en cuenta que solo se realiza 5 
cambios de este tipo al año.(ver figura n.° 3-15). 
También se menciona que la empresa Owens Illinois maneja un indicador  de cambio de 
trabajo (JCI) y se ha propuesto una meta de 78%  la cual hasta el momento no se está logrando 
debido a muchas complejidades que se demandan en planta (ver Figura n.° 3-16) 
En lo que va del año, aun no se ha cumplido el JCI proyectado a inicios del mismo, el 
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para lograr reducir los tiempos de cambios de referencias, siendo el más relevante a esta mejora 
el de tipo conversión. 
Figura n.° 3-16 Reporte mensual del JCI (Índice de cambio de referencia) máquina C3 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
Tomado de la base de datos OI Lurín – Perú  
 
Cada cambio de moldura, y en general, cada paro de producción representa una 
disminución a la capacidad instalada de la planta, la cual no solo se compone del tiempo que la 
máquina permanece fuera de operación, al momento del arranque de la máquina se tienen 
afectaciones por corrección de defectos, que también impactan fuertemente en los resultados. 
Los cambios de moldura son realizados de forma predeterminada y de acuerdo con un 
programa de producción que establece la entidad para el efecto dentro de la compañía, teniendo 
como meta un indicador de eficiencia en la ejecución del cambio. El monitoreo del cambio de 
moldura se realiza dentro del período de las siguientes 12 horas desde que inició. 
Por el grado de complejidad de los cambios de moldura, habrá algunos que podrán 
realizarse de forma más rápida que otros, que requerirán más tiempo de ejecución. 
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La mejora de los cambios de moldura es y será en mayor proporción uno de los puntos 
clave para los resultados económicos de la empresa, ya que ante la competencia cada vez más 
agresiva, solo aquellas empresas que tengan una mejora notable de sus niveles de desempeño 
en la operación y reducción de sus pérdidas de capacidad tendrán una ventaja competitiva que 
les asegurará la permanencia en el negocio. 
 
3.4.1.8. Descripción del proceso actual de conversión de T/G a D/G 
Para el proceso de conversión se utilizan dos tipos de equipos, los de doble gota y los de triple 
gota, además de ellos compuestos en dos partes diferentes: para el lado pre-molde y lado molde 
y equipos de entrega. 
En nuestro proceso de mejora haremos referencia desde los equipos refractarios hasta 
el lado pre-molde de máquina ya que, es la parte de sumo interés  en donde realizaremos la 
propuesta de mejora 
El método de trabajo para la conversión de la máquina se realiza de la siguiente forma: 
 
3.4.1.8.1 Proceso de desmontaje   
 
1. Parada de máquina 
Por condiciones de seguridad, la máquina debe de parar por completo antes de realizar el 
proceso de conversión, presionando primero el botón de rechazo de la gota de vidrio y luego el 
presionar el botón de parada programada para evitar que no quede ningún envase preformado 
y formado dentro de la máquina. 
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Figura n.° 3-17 Tablero de control de máquina ISX  
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A., 2016) 
Tomado del manual de reparación de máquinas ISX – Lurín 
2. Desmontaje de equipos refractario 
En esta etapa se sella el flujo del vidrio colocando una placa metálica, luego se desmonta las 
agujas, el tubo removedor y anillo refractario. 
Figura n.° 3-18 Equipos refractarios 
 
Fuente:  (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada por los Tesistas 2017 
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3. Desmontaje de tijeras de corte de gota 
En esta etapa se procede a desmontar las tijeras de corte de gotas. 
Figura n.° 3-19 Desmontaje de tijeras de corte de gota 
 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
Imagen tomada en la planta de OI Lurín 2017 
4. Desmontaje de equipos de entrega 
En esta etapa se procede a desmontar todo el equipo de entrega, empezando desde las 
canaletas y soportes de las mismas y los deflectores. 
Figura n.° 3-20  Deflectores – Equipo de entrega 
 
   Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
                Imagen tomada del manual de reparación de máquinas ISX- Lurín 
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5. Desmontaje de equipos de moldura 
En este proceso se desmonta todo el equipo de moldes, pre-moldes, tapas, machos, boquilleras, 
sopladoras y fondos utilizados en la formación de los envases de vidrio. 
Figura n.° 3-21 Desmontaje de equipo de molduras 
 
             Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
    Tomado del manual de reparación de máquinas ISX - Lurín  
 
6. Desmontaje de equipo variable 
En esta etapa se desmonta el brazo de tapa y el brazo de lubricación automática. 
Figura n.° 3-22 Desmontaje de equipos variables – Brazo de Tapa 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del manual de reparación de máquinas ISX - Lurín  
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Figura n.° 3-23 Desmontaje de equipos variables – Brazo porta embudos 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
 
7. Desmontaje del brazo anti deflector y llevadores de pre-
moldes. 
En esta etapa se desmonta el brazo anti deflector para extraer el llevador de pre-moldes. 
 
Figura n.° 3-24 Desmontaje de brazo anti deflector 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
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Figura n.° 3-25 Desmontaje de llevador de pre-moldes 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX – Lurín 
  
8. Desmontaje de placa ocho y posicionadores 
 
En esta etapa se desmonta las placa ocho para luego extraer los posicionadores y/o cartuchos. 
Figura n.° 3-26 Desmontaje de placa ocho y posicionadores 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
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Figura n.° 3-27 Desmontaje de posicionadores 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
 
9. Desmontaje de torres y válvulas de enfriamiento. 
En esta etapa se desmonta las torres y luego las válvulas de enfriamiento de ambos extremos. 
Figura n.° 3-28 Desmontaje de Torres  
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
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Figura n.° 3-29 Desmontaje de válvulas de enfriamiento 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
10. Desmontaje de plungers, cable sensor de peso y anillo 
localizadores. 
En esta etapa se desmonta los mecanismos de plungers, seguido por los cables sensores de 
peso y luego el anillo localizador. 
Figura n.° 3-30 Desmontaje de plungers 
 
Fuente:  (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX- Lurín  
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Figura n.° 3-31 Desmontaje del anillo localizador 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX- Lurín  
 
11. Desconectar líneas de lubricación y extraer placa pie 
permanente. 
En esta etapa se desmonta las líneas de lubricación y luego se afloja los pernos y se extrae la 
placa pie permanente. 
Figura n.° 3-32 Desmontaje de líneas de lubricación 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
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Figura n.° 3-33 Desmontaje de placa pie permanente 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
12. Limpieza general. 
En esta etapa se extrae todas las partículas y trozos de vidrio existente en todas las secciones 
de la máquina. 
Un mecánico se encargara de realizar la limpieza respectiva a cada sección de la 
máquina, deberán extraer los restos de vidrio manualmente y lo regresaran al chute para su 
reproceso respectivo. 
Figura n.° 3-34 Exceso de vidrio 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores 2017 
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3.4.1.8.2 Proceso de Montaje 
 
1.  Montar placa de pie permanente y líneas de lubricación. 
En esta operación de montaje se revisa el estado de los tubos telescópicos y los o ‘rines luego 
se procede a montar la placa pie permanente y se coloca las línea de lubricación. 
Figura n.° 3-35 Montaje de placa pie permanente a doble gota 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
2. Montar anillo localizador y plungers. 
En esta etapa se monta el anillo localizador y luego los plungers. 
Figura n.° 3-36 Montaje de anillo localizador y plungers 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX – Lurín 
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3. Montar válvulas de enfriamiento y torres. 
En esta etapa se monta las válvulas, luego se coloca los orines y se monta las torres. 
Figura n.° 3-37 Montaje de válvulas de enfriamiento 
  
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
Figura n.° 3-38 Montaje de torres 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
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4. Montar posicionadores de calibración. 
En esta etapa se monta los posicionadores solo para calibración entre plungers y llevador de 
pre-molde. 
Figura n.° 3-39 Montar posicionadores de calibración 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores 2017 
 
5. Montar llevador de pre-molde y brazo anti deflector. 
En esta etapa se monta el llevador de pre-molde y el brazo anti deflector previamente regulado. 
Figura n.° 3-40 Montar llevadores de pre-moldes 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín 
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Figura n.° 3-41 Montaje de brazo anti deflector 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín 
6. Montar falsos pre-moldes de calibración. 
Se monta los falsos pre-moldes de calibración. 
Figura n.° 3-42 Montar Falsos pre-moldes de calibración  
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
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7. Proceso de calibración y ajuste del anillo localizador. 
Luego de haber colocado los falsos pre-moldes, se cierra el llevador y se procede a colocar los 
bujes en cada agujero y se pasa el tubo de calibración haciendo coincidir con los posicionadores 
de calibración, luego de haber centrado ambos equipos, el tubo debe deslizarse con total facilidad 
hacia arriba y hacia abajo y se procede al ajuste del anillo localizador, se verifica esta operación 
cuantas veces se requiera. 
Figura n.° 3-43 Proceso de calibración 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
 
Figura n.° 3-44 Ajuste del anillo localizador 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
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8. Retirar calibradores. 
Terminada la operación de calibración, se procede a retirar el equipo completo de calibración. 
Figura n.° 3-45 Retirar equipo de calibración 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
9. Montar cartuchos y placa ocho 
En esta operación se monta los cartuchos de soplo y soplo, se coloca la placa ocho y se ajusta 
y luego se coloca el guarda polvos. 
Figura n.° 3-46 Montar cartuchos y placa ocho 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del manual de reparación de máquinas ISX - Lurín  
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10.   Montar pre-moldes 
En esta operación se monta los pre-moldes nuevos según sea el tipo de envases a fabricar. 
Figura n.° 3-47 Montar pre-moldes 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX - Lurín  
 
11. Montar brazo de tapas 
En esta operación se monta el brazo de tapa y las tapas, se verifica que esté conectado y en 
buen estado la manguera de aire de soplo inicial. 
Figura n.° 3-48 Montaje de brazo de tapas 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX-  Lurín  
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12. Montar brazo porta embudos 
En esta etapa se coloca el brazo porta embudos y los embudos, se verifica la amortiguación de 
subida del mecanismo. 
Figura n.° 3-49 Montaje de brazo porta embudos 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Tomado del Manual de Reparación de Máquinas ISX-  Lurín  
 
13. Calibración de equipo variable 
El proceso de calibración empieza cerrando el llevador de pre-molde, se baja el mecanismo de 
embudo y seguido el de tapa, se hace un centrado general entre estos tres mecanismos y se 
realiza el ajuste final. 
Figura n.° 3-50 Calibración de equipos variables 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
TAPA EMBUDO 
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14. Montar soporte de canaletas y canaletas 
En este proceso se montan los soportes de canaletas y luego las canaletas, se instalan las 
mangueras de aire de enfriamiento de las mismas. 
Figura n.° 3-51 Montaje de soporte de canaletas y canaletas 
 
             Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
             Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
 
 
             Figura n.° 3-52 Montaje y alineación de canaletas 
 
             Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
             Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
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15. Montar deflectores. 
En esta etapa se procede a montar los deflectores según la medida correspondiente al envase a 
fabricar y luego se regula el centrado con relación a los agujeros de los pre-moldes. 
Figura n.° 3-53 Montaje de deflectores 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
16. Montar equipo refractario. 
En esta etapa se monta primero los anillos, luego el tubo refractario previamente calentado, luego 
las agujas en su posición correcta y por último se revisa el centrado general entre estos tres 
equipos. 
Figura n.° 3-54 Anillo  
 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
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Figura n.° 3-55 Tubo refractario 
 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
 
Figura n.° 3-56 Agujas refractarias 
 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
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17. Montar tijeras de corte de gota 
En este proceso se monta las tijeras de corte de gotas previamente calibradas y luego se instala 
las barras de spray para su refrigeración. 
Figura n.° 3-57 Montaje de tijeras de corte de gota 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
18. Set up de máquina 
En esta etapa todos los parámetros son ingresados al sistema de comando principal para su 
funcionamiento de la máquina. 
      Figura n.° 3-58 Set up de máquina 
 
      Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
      Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
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19. Arranque de sección en vacío y ajustes 
Después de haber ingresado los parámetros al sistema, se procede a ciclar las secciones en 
vacío para confirmar que los datos hayan sido ingresados correctamente. 
Figura n.° 3-59 Arranque se secciones en vacío y ajustes 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
20. Formación del nuevo envase de vidrio 
La máquina funcionando en vacío se procede a cargar la primera gota en la sección que 
no presente ninguna anomalía de ajustes. 
Figura n.° 3-60 Formación de envase de vidrio 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada por los Investigadores en Planta Lurín 2017 
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3.4.1.9. DOP del proceso de cambio  tipo conversión 
Con el levantamiento de información y toma de tiempos por cada tarea se observa que se tiene 
un total de 34 operaciones y 2 transportes, con un tiempo total de 720 min o 12 horas para realizar 
todo el proceso de cambio de formato. 
Para poder mejorar el tiempo general se identifica cada actividad y  los tiempos de cada 
operación para  determinar cuáles ocupan mayor tiempo y proponer una estrategia que permita 
reducir su tiempo de ejecución, en la figura n.° 3-18 se detalla el diagrama de operaciones del 
proceso de cambio de formato.  
Figura n.° 3-61   DOP del proceso de conversión  
Parar la máquina (5min)
Aflojas pernos y desmontas  
equipo refractarios  (15min)
Aflojas pernos y desmontas  
tijeras de corte de gotas 
(5min)
Aflojas pernos y desmontas  
deflectores (10min)
Desmontaje de canaletas y 
soporte de canaletas 
(120min)
Desmontaje de equipo de 
moldura (15min)
Desmontaje de antideflector 
y llevador de premolde 
(15min)
Desmontaje de equipo 
variable (20min)
Aflojas pernos y desmontas 
la  placa 8 y posicionadores 
(25min)
Aflojas pernos y desmontas  
torres y válvulas de 
enfriamiento (20min)
Aflojas pernos y desmontas 
plunger,cable de sensor de 
peso y anillo localizador  
(18min)
Desmontaje de lineas de 
lubricacion y extraccion de la 
placa pie permanente y lo 
colocas en el coche (16min)
Limpieza general (20min)
A
Montar placa de pie 
permanente y líneas de 
lubricación (20min)
Montaje y  ajuste de anillo 
localizador y plunger (25min)
Montaje y ajuste de  válvulas 
de enfriamiento y torres 
(20min)
Montar posicionadores de 
calibración (20min)
Montar falsos pre-moldes de 
calibración  (10min)
1
17
18
19
A
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
13
12
14
15
16
Montar llevador de pre-
molde y brazo antideflector 
(10min)
Te diriges hacia la pluma 
hidraulica y enganchas al 
plunger  (7min)
Trasladas los plunger para su 
limpieza (4min)
B C
B
INICIO DE CONVERSIÓN
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Proceso de calibración y 
ajuste del anillo localizador  
(30min)
Montar y ajustar  cartuchos y 
placa ocho  (15min)
Montar premoldes  (10min)
22
20
21
23
Montar Brazo de tapa  
(10min)
Montar Brazo porta 
embudos (10min)
Calibración y ajustes de 
equipo variable (10min)
Montar deflectores   (15min)
Montar equipo refractario 
(10min)
Montar tijeras de corte y 
acondicionamiento de gota  
(5min)
Ingresar setup de máquina  
(15min)
Arranque de secciones en 
vacío y ajustes (5min)
Activar el botón para que 
caiga las gotas (5min)
24
29
30
25
26
27
28
31
32
33
34
Montaje y alineación de 
soporte de canaletas y 
canaletas (20min)
Retirar calibradores  (15min)
Retirar posicionador de 
calibración  (15min)
D
C D
Fin
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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3.4.1.10. Causas y efecto del proceso de cambio de referencia tipo conversión  
Conociendo el  tipo de cambio que genera mayor impacto en la empresa (tiempos improductivos a causa de las demoras en el cambio de tipo conversión) y a 
su vez teniendo el conocimiento del proceso detalladamente, conoceremos las cuales son las causas que generan esta demora.  
Figura n.° 3-62 Diagrama  Ishikawa  aplicada en el proceso de cambio tipo conversión 
 
Fuente:  (Elaboración propia)
Demora en 
tiempo de 
cambio tipo 
conversión
MÁQUINAS MATERIAL
METODO MEDIO AMBIENTE
Falta de herramientas  
herramientas en mal 
estado 
Calibración de canaletas 
Calor
Desorden en el area 
de trabajo
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 Desarrollo del objetivo 2  
 
 Aplicación del SMED al proceso de conversión de T/G a D/G 
3.5.1.1. Primera etapa: Revisión del método actual 
En esta primera etapa consiste en definir cuál es el cambio de actividad que toma mayor tiempo, 
de modo que se tiene que realizar una lista de todas las actividades y detallar paso a paso el 
proceso actual con los tiempos que se debe  realizar en cada actividad y finalmente el tiempo 
total del cambio de conversión de la máquina ISX, de esta forma se podrá evaluar las tareas que 
demandan  mayor tiempo que las demás para lograr una reducción del mismo y al final saber 
cuál será el resultado de la propuesta de mejora. 
A continuación se detalla la lista de actividades del método actual de los trabajos de 
conversión de proceso de la máquina ISX: 
 
Tabla n.° 3-4 Actividades del método actual de trabajo. 
N° ACTIVIDADES Tiempo 
  DESMONTAJE (min) 
1 Parar la maquina 
                
5  
2 Aflojar pernos  y desmontar  equipo refractarios 
              
15  
3 Aflojar pernos  y desmontaje de tijeras de corte de gotas 
                
5  
4 Aflojar pernos  y Desmontaje de deflectores 
              
10  
5 Desmontaje de soporte de canaleta y canaletas 
            
120  
6 Desmontaje de equipo de moldura 
              
15  
7 Desmontaje de equipo variable 
              
20  
8 Desmontaje del brazo anti deflector y llevador de molde 
              
15  
9 Aflojar pernos  y desmontas placa ocho y posicionadores 
              
25  
10 Aflojar pernos  y desmontas torres y  válvulas de enfriamiento 
              
20  
11 Dirigirse a la pluma hidráulica y enganchas los plungers 
                
7  
12 Aflojar pernos  y desmontas los  plungers, cable sensor de peso y anillo localizador 
              
18  
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13 trasladar los plungers para su limpieza  
                
4  
14 Desmontaje de líneas de lubricación y extraer placa pie permanente 
              
16  
15 Limpieza general 
              
20  
  MONTAJE   
16 Montar placa pie permanente y colocar líneas de lubricación 
              
20  
17 Montaje y ajuste de anillo localizador y plungers 
              
25  
18 Montaje y ajuste válvulas de enfriamientos y torres 
              
20  
19 Montar posicionadores de calibración 
              
20  
20 Montar llevador de molde y brazo anti deflector 
              
10  
21 Montar falsos pre-moldes de calibración 
              
10  
22 Proceso de calibración y ajuste del anillo localizador 
              
30  
23 Retirar calibradores 
              
15  
24 Retirar posicionadores de calibración  
              
15  
25 Montar y ajustar cartuchos y placa ocho 
              
15  
26 Montar pre-moldes 
              
10  
27 Montar Brazo de tapa 
              
10  
28 Montar brazo porta embudos 
              
10  
29 Calibración y ajustes de equipo variable 
              
20  
30 Montar y alineación de soporte de canaletas y canaletas 
            
120  
31 Montar deflectores 
              
15  
32 Montar equipo refractario 
              
10  
33 Montar tijeras de corte y acondicionamiento de gota 
                
5  
34 Set up de maquina 
              
20  
35 Arranque de sección en vacío y ajustes 
                
5  
36 Activación de botón para la formación del nuevo envase de vidrio 
                
5  
  Total (minutos)         725  
  Total (horas)       12.00  
  Fuente: (Elaboración propia) 
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3.5.1.2. Segunda etapa: Identificación de operaciones internas y externas 
En esta etapa consiste en definir cuál es el tipo de operación que se pueden hacer con máquina 
parada y máquina en funcionamiento, llamados también: 
 Operaciones de cambio externas (E) 
Las operaciones que se pueden realizar con máquina funcionando 
 Operaciones de cambio internas (I) 
Las operaciones que se pueden realizar con máquina parada. 
 
Tabla n.° 3-5 Operaciones internas y externas de las actividades de trabajo. 
N° ACTIVIDADES Operaciones Tiempo 
  DESMONTAJE Internas Externas (min) 
1 Parar la maquina I              5  
2 Aflojar pernos  y desmontar  equipo refractarios I            15  
3 Aflojar pernos  y desmontaje de tijeras de corte de gotas I              5  
4 Aflojar pernos  y Desmontaje de deflectores I            10  
5 Desmontaje de soporte de canaleta y canaletas I         120  
6 Desmontaje de equipo de moldura I            15  
7 Desmontaje de equipo variable I            20  
8 Desmontaje del brazo anti deflector y llevador de molde I            15  
9 Aflojar pernos  y desmontas placa ocho y posicionadores I            25  
10 Aflojar pernos  y desmontas torres y  válvulas de enfriamiento I            20  
11 
Dirigirse a la pluma hidráulica y llevarla al lugar para  enganchar los 
plungers  E             7  
12 
Aflojar pernos  y desmontas los  plungers, cable sensor de peso y anillo 
localizador I            18  
13 trasladar los plungers para su limpieza   E             4  
14 Desmontaje de líneas de lubricación y extraer placa pie permanente I            16  
15 Limpieza general I             20  
  MONTAJE       
16 Montar placa pie permanente y colocar líneas de lubricación I            20  
17 Montar Anillo localizador y plungers I            25  
18 Montar válvulas de enfriamientos y torres I            20  
19 Montar posicionadores de calibración I            20  
20 Montar llevador de molde y brazo anti deflector I            10  
21 Montar falsos pre-moldes de calibración I            10  
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22 Proceso de calibración y ajuste del anillo localizador I            30  
23 Retirar calibradores I            15  
24 Retirar posicionadores de calibración  I            15  
25 Montar cartuchos y placa ocho I            15  
26 Montar pre-moldes I            10  
27 Montar Brazo de tapa I            10  
28 Montar brazo porta embudos I            10  
29 Calibración de equipo variable I            20  
30 Montar Soporte de canaletas y alineación de canaletas I         120  
31 Montar deflectores I            15  
32 Montar equipo refractario I            10  
33 Montar tijeras de corte y acondicionamiento de gota I              5  
34 Set up de máquina I            20  
35 Arranque de sección en vacío y ajustes I              5  
36 Formación del nuevo envases de vidrio I               5  
    Total (minutos)      725  
    Total (horas)        12  
Fuente: (Elaboración propia) 
 
3.5.1.3. Tercera etapa: Conversión de operaciones 
Decidimos realizar un análisis en conjunto con el taller de máquinas, grupo de cambio y 
coordinadores de producción sobre  los tiempos de cambios de proceso de conversión, se decide 
aplicar la metodología SMED debido a que los tiempos de conversión no son favorables para los 
objetivos de la compañía, ya que estos se promedian entre 10 a 12 horas de parada de máquina 
dependiendo la complejidad del caso afectando la eficiencia de la planta. Entre los problemas  
más comunes podemos mencionar: 
En esta etapa nos enfocamos en convertir las tareas  internas en externas, para cumplir 
con los objetivos de la compañía, siendo el único proceso más complicado transportar las 
herramientas, equipos(pluma  hidráulica) y mecanismos (plungers)para la conversión, estos nos 
genera una pérdida de tiempo debido a que estos equipos mencionados son trasladados en 
pallet de madera con el uso de una stoka, haciendo que el personal de cambio se retrase en sus 
labores y/o actividades programadas, del mismo modo generando incomodidad, cansancio y 
hasta problemas ergonómicos debido al gran peso que estos demandan. 
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Tabla n.° 3-6 Actividades externas. 
N° ACTIVIDADES Operaciones Tiempo 
  DESMONTAJE Internas Externas (min) 
11 Dirigirse a la pluma hidráulica y enganchas los plungers  E 
                     
7  
13 trasladar los plungers  para su limpieza   E 
                     
4  
    Total (minutos)               11  
Fuente: (Elaboración propia) 
 
Todos los equipos son preparados y limpiados en el taller de máquinas, estos son 
levantados con un tecle por cadenas y son puestos sobre pallets de madera para luego ser 
trasportado a la zona de máquinas durante el cambio, las plumas hidráulicas con llevados a la 
máquina en ese mismo instante del cambio generando demoras totales de 11 minutos, se 
recomienda tener listos estos equipos un día antes para reducir tiempo en esta actividad  
 
Figura n.° 3-63 Equipos y partes mecánicas colocados sobre pallets de madera 
 
        Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
        Imagen tomada en la planta de Lurin por los Tesistas 2017 
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Figura n.° 3-64 Equipos mecánicos colocados cerca al a máquina de formación ISX 
 
         Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
         Imagen tomada por los Investigadores en la Planta Lurín 2017 
 
   Figura n.° 3-65 Equipo pluma hidráulica colocados cerca al a máquina de formación ISX 
 
        Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
           Imagen tomada por los Investigadores en la Planta Lurín 2017 
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3.5.1.4. Cuarta etapa: Simplificación y  mejora  de  operaciones 
En esta etapa, consiste básicamente en reducir los tiempos al mínimo todos aquellos que sean 
ajustes de pernos, se considera que este tipo de tarea se puede reducir  el 50% de las tareas de 
preparación interna. 
Existen diferentes métodos de estandarización para estas actividades de los sistemas 
de fijación de los elementos móviles de máquinas como la ayuda de herramientas especiales 
para realizar ajustes rápidos y mejorar calibraciones, lo que permite que pueda hacerse en el 
menor tiempo posible o eliminar actividades, en este caso se recurre frecuentemente a un 
análisis de mejoras de ingeniería para obtener resultados esperados. 
 
   Propuesta de Mejora para reducir tiempos de conversión 
Las actividades del cambio de conversión, son las actividades que requieren de mayor tiempo 
para su ejecución, a continuación analizaremos las causas y se explicara la solución propuesta 
para reducir los tiempos de algunas actividades. 
 
3.5.2.1. Implementación de coches para el traslado equipo y herramientas 
a utilizar 
 
Actualmente existe un desperdicio  de tiempo en llevar el equipo de cambio de conversión y 
herramientas a utilizar, este tiempo incurre en el cambio de conversión y debe ser eliminado 
porque no agrega valor al proceso. 
La mejora propuesta para esta actividad es comprar coches para transportar todo el 
equipo de cambio y herramientas, además se necesitan para transportar todo el equipo de 
moldura desde el taller de moldes hasta la máquina a convertir, estos no solo ayudaran a eliminar 
tiempos que no generan valor agregado al proceso, sino que todas las herramientas necesarias 
se encuentren disponibles y en buen estado para realizar las actividades de conversión. 
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Figura n.° 3-66 Coche para traslado de equipos de conversión 
 
       Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
       Imagen tomada por los Investigadores en la Planta Lurín  
Figura n.° 3-67 Coche para traslado de equipos de moldura 
 
      Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
                   Imagen tomada por los investigadores en la Planta Lurín 2017 
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3.5.2.2. Eliminar el tiempo de procedimiento de calibración de plungers y 
llevador  de pre-moldes 
 
De acuerda a las actividades mencionadas, este procedimiento comprende 5 tareas muy 
importantes en el proceso de calibración: 
 Montar posicionadores de calibración  
 Montar falsos pre-moldes de calibración 
 Proceso de calibración y ajuste del anillo localizador 
 Retirar calibradores 
 Retirar posicionadores de calibración. 
Para llegar a eliminar de la lista de actividades el tiempo de procedimiento de calibración, 
se ha venido realizando una serie de pruebas y procedimientos con personal altamente 
capacitado en estos tipos de procesos de conversión. 
Se desarrolló un análisis de acuerdo al tiempo a cada actividad y se observó en los 
planos de fabricación que el centro de maquinado para cada mecanismo es uno solo, de tal 
manera, se buscó la mejor propuesta de eliminar los pernos estándar de fijación del anillo 
localizador  M12X30mm de cabezas hexagonales por pernos escalonados con dos medidas 
especiales,  el cuerpo  o la espiga con 14mm de diámetro y mantienen la misma rosca M12 - NF, 
el diámetro del cuerpo coincide con el diámetro del agujero del anillo localizador haciendo que al 
fijarlos, este deje al anillo localizador en posición centrada con el centro de mecanizado con el 
llevador de pre-moldes, luego se procedió a verificar con los calibradores dando por confirmado 
el centrado entre ambos mecanismos (ver figura n.° 3.66). 
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Figura n.° 3-68 Anillo localizador con pernos estándar de cabeza hexagonal 
 
        Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
        Imagen tomada por los investigadores en la Planta Lurín 2017 
 
Con esta mejora se logra conseguir eliminar el tiempo de calibración y a la vez siendo el 
cuello de botella en todo el proceso ya que, el personal del grupo de cambio no podrá montar los 
equipos de moldura sin antes haber calibrado, después de varias pruebas rigurosas, este método 
de calibración no va más, gracias a la ayuda de estos pernos especiales. 
El anillo localizador de los mecanismos de plungers, cumple la función de guiar y fijar 
estos mecanismos, va fijado por 4 pernos  sobre la base del cajón y con agujeros sobre 
dimensionados que sirven para buscar su centro de calibración, de tal manera que pueda hacer 
coincidir el centro de mecanizado entre los agujeros del llevador de pre-moldes y las boquilleras, 
luego de encontrar el centro entre ellos se procede al ajuste final de los pernos confirmando que 
el tubo guía de calibración se deslice muy suave en forma vertical ascendente y descendente. 
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Figura n.° 3-69 Imagen del proceso de calibración  
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017)  
Imagen tomada del manual de calibración de máquinas ISX – Lurín 
              Figura n.° 3-70 Cambio de perno estándar a pernos especiales (pernos escalonados) 
 
   Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
   Imagen tomada por los investigadores en la Planta Lurín 2017 
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Figura n.° 3-71 Ajuste de anillo localizador 
 
        Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
        Imagen tomada por los investigadores en la Planta Lurín 2017 
 
        Figura n.° 3-72 Perno estándar M12 X30mm Cabeza hexagonal 
 
         Fuente: La casa del tornillo 
         Recuperado de: http://www.designworldonline.com/hardened-steel-shoulder-               
screws-from-j-w-winco/ 
PERNO ESTANDAR 
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     Figura n.° 3-73 Perno escalonado M12 X 10 X 20 X 14mm 
  
Fuente: Catalogo McMaster 
Recuperado de: http://www.designworldonline.com/hardened-steel-shoulder-
screws-from-j-w-winco/ 
 
Tabla n.° 3-7 Resultados de eliminación de  tiempos de calibración. 
 ACCIÓN A TOMAR  
Perno 
escalonado    
     
Actividades 
Suma de 
TIEMPO 
(min) 
Suma de 
TIEMPO 
REDUCIDO 
(min) 
Suma de 
TIEMPO 
FINAL 
(min) 
Promedio 
de % 
reducido 
Montar falsos pre moldes de calibración 10 10 0 100 
Montar posicionadores de calibración 20 20 0 100 
Proceso de calibración y ajuste del anillo 
localizador 30 30 0 100 
Retirar calibradores 15 15 0 100 
Retirar posicionadores de calibración  15 15 0 100 
Total general 90 90 0 100 
Fuente: (Elaboración propia) 
 
PERNO 
ESCALONADO 
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En la (Tabla n.° 3-7 y la Figura n.° 3-74)  nos muestra que gracias a la implementación 
de este perno escalonado hemos eliminado al 100 %  los tiempos de las 5 actividades 
(calibración) en otro enfoque hemos  reducido 90 minutos  de cambio tipo conversión, es un 
resultado positivo y beneficioso para la empresa, gracias a esto tendremos mayor disponibilidad 
de tiempo de máquina para producir. 
 
Figura n.° 3-74 Resultados de eliminación de  tiempos de calibración 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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3.5.2.3. Propuesta de Implementación de  herramientas y equipos  para 
reducir tiempos de ajustes y regulación. 
 
3.5.2.3.1 Taladro a batería 
La implementación de herramientas de ajustes nos ayudara a reducir los tiempos de las 
actividades que comprendan ajustes de pernos en casi un 30% de su tiempo normal. 
Esta operación se pudo corroborar en la prueba para la propuesta del proyecto, dando 
como resultado un logro importante, ya que, anterior mente no se usaba ningún tipo de 
herramienta de ajuste automática. 
Se propone el taladro a batería de 18VDC porque es una herramienta muy versátil en 
cuanto a tamaño y peso, ahorro de espacio al momento de ejecutar alguna operación que 
requiera ajuste. 
Figura n.° 3-75 Taladro a batería de 18VDC 
 
 
Fuente: bosch.com.pe 
Imagen tomada de manual de herramientas Bosch 2017 
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Figura n.° 3-76 Usos del taladro para ajuste de pernos 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
Imagen tomada  por los Tesistas en la planta Lurín 2017 
 
A continuación se muestra la (Tabla n.° 3-8 y la Figura n.° 3-77) de actividades con los 
tiempos reducidos, en este  proyecto se usa  el taladro automático a batería, se redujo de 185 
minutos a 130 minutos esto es un equivalente a 30.7 %, esto es viable para la empresa, porque 
tendrá mayor disponibilidad de máquina para producir. 
 
 Tabla n.° 3-8 Resultados de tiempos con el uso del taladro a batería. 
ACCIÓN A TOMAR  
(Herramientas 
automáticas)    
     
Actividades 
Suma de 
TIEMPO (min) 
Suma de 
TIEMPO 
REDUCIDO 
(min) 
Suma de 
TIEMPO 
FINAL 
(min) 
Promedio 
de % 
reducido 
Calibración de equipo variable 20 5 15 25 
Desmontaje de equipo variable 20 10 10 50 
Desmontaje de placa ocho y posicionadores 25 5 20 20 
Desmontaje de plungers, cable sensor de peso 
y anillo localizador 25 5 20 20 
Desmontaje de torres y válvulas de 
enfriamiento 20 5 15 25 
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Desmontaje del brazo anti deflector y llevador 
de molde 15 5 10 33 
Montar Anillo localizador y plungers 25 5 20 20 
Montar cartuchos y placa ocho 15 5 10 33.3 
Montar válvulas de enfriamientos y torres 20 10 10 50 
Total general 185 55 130 30.7 
Fuente: (Elaboración propia) 
 
Figura n.° 3-77 Resultados de tiempos con el uso del taladro a batería y herramientas 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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3.5.2.3.2 Aspiradora industrial 
Gran parte de la limpieza de máquina se realiza de forma manual, cada Técnico realiza su 
limpieza de las secciones asignadas a la conversión, de ella se extraerá de forma manual y con 
uso de guantes anti corte la extracción de restos de vidrio, ya que en ella se acumula el vidrio en 
forma de trozos, luego de haber extraído todo el vidrio se procede a sopletear con aire a presión 
hasta dejarla limpio por completo y proceder con las actividades de  montaje de conversión de 
cada sección. 
Figura n.° 3-78 Limpieza de máquina   
 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
        Imagen tomada en la planta de OI Lurín 2017 
 
Figura n.° 3-79 Aspiradora industrial 
 
Fuente: Nilfish.com 
Tomado del manual de aspiradora industrial Nilfish  2017 
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En la (tabla n.° 3-9 y la Figura n.° 3-80) se muestra las actividades con los tiempos 
reducidos, en este  caso con la implementación de  la aspiradora industrial se  lograra reducir en 
un 50 % del que tiempo que se emplea para realizar la limpieza, en términos de tiempo  se redujo 
de 20  a 10 minutos, esto es viable para la empresa, porque se tendrá mayor disponibilidad de 
máquina para producir. 
Tabla n.° 3-9 Resultados de tiempos con el uso la aspiradora industrial. 
ACCIÓN A TOMAR  Aspiradora industrial    
     
Etiquetas de fila 
Suma de TIEMPO 
(min) 
Suma de 
TIEMPO 
REDUCIDO 
(min) 
Suma de 
TIEMPO FINAL 
(min) 
Promedio 
de % 
reducido 
Limpieza general 20 10 10 50 
Total general 20 10 10 50 
Fuente: (Elaboración propia) 
 
Figura n.° 3-80 Resultados de tiempos de limpieza de máquina con el uso de la aspiradora 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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3.5.2.3.3 Sensor de alineamiento Laser 
El sensor laser es una herramienta de precisión muy importante en alineamiento de equipos 
mecánicos estáticos y dinámicos en la industria, con la ayuda de nuevas tecnologías de trabajo 
se reducirán grandes problemas de funcionamientos de los equipos ya que con ello se puede 
aumentar la vida útil de los mismos y mejorar el proceso productivo reduciendo paradas 
imprevistas de máquinas. Para OI es muy importante el uso de alineamiento laser entre el 
distribuidor de gotas y las canaletas que transporta las mismas, con la ayuda de esta operación 
no solo se podrá reducir el tiempo de la actividad, sino que mejorara notablemente la carga de 
gota hacia la formación de los envases de vidrio y como resultado de ello fabricar envases de 
buena calidad. 
Esta prueba ya se ha realizado en máquinas de formación de otras plantas del grupo OI, 
Ahora se replicara en la planta de OI Lurín para el proceso de conversión. 
 
Figura n.° 3-81  Alineamiento de las canaletas con el distribuidor 
 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
Imagen tomada en la planta de OI Lurín 2017 
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Figura n.° 3-82 Alineamiento de las canaletas con el sensor 
 
             Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
             Imagen tomada en la planta de OI Lurín 2017 
 
Figura n.° 3-83 Sensor de alineamiento laser 
 
Fuente: (Predictecnico.com, 2017) 
Imagen recuperada el día 22 de noviembre del 2017 de 
http://www.preditecnico.com/2013/05/conceptos-basicos-sobre-alineación.html 
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Tabla n.° 3-10 Resultados de tiempo de alineamiento de distribuidor y canaletas con el uso del 
sensor laser. 
ACCIÓN A TOMAR  
sensor de 
alineamiento laser     
     
Etiquetas de fila 
Suma de TIEMPO 
(min) 
Suma de 
TIEMPO 
REDUCIDO 
(min) 
Suma de 
TIEMPO 
FINAL 
(min) 
Promedio de 
% reducido 
Montar Soporte de canaletas y 
canaletas 120 20 100 16.67 
Total general 120 20 100 16.67 
Fuente:  (Elaboración propia) 
Figura n.° 3-84 Resultados de tiempo de alineamiento de distribuidor y canaletas con el uso del sensor laser 
Fuente: (Elaboración propia) 
En la (tabla n.° 3-10 y la Figura n.° 3-84) se muestra las actividades con los tiempos 
reducidos, en este  caso con la implementación del sensor laser para alineamiento se  lograra 
reducir en un 16.67 % del que tiempo que se emplea para realizar la limpieza, en términos de 
tiempo  se redujo de 120  a 100 minutos, esto es viable para la empresa, porque se tendrá mayor 
disponibilidad de máquina para producir. 
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3.5.2.4. Resultado general de los tiempos reducidos por cada propuesta 
en las actividades internas  
En la siguiente (tabla n.° 3-11 y las Figuras nros  3-85 y 3-86) nos muestra el tiempo total reducido 
aplicando las mejoras en las actividades internas, el tiempo total reducido es de 720 a 545 min 
si lo analizamos en hora seria de 12 a 9 horas reduciéndose en un 25.6 % del tiempo total, esto 
es bastante significativo puesto que cada hora que se evita que maquina este parada  es tiempo 
productivo para la empresa y eso repercute en la rentabilidad. 
Tabla n.° 3-11 Resultados general de reducción de tiempos. 
Herramientas y equipos 
Suma de 
TIEMPO (min) 
Suma de 
TIEMPO 
REDUCIDO (min) 
Suma de 
TIEMPO 
FINAL (min) 
Promedio 
de % 
reducido 
Aspiradora industrial 20 10 10 50.0 
juego de herramientas  20 5 15 25.0 
Ninguna 305 0 305 0.0 
Perno escalonado 90 90 0 100.0 
sensor de alineamiento laser  120 20 100 16.7 
Taladro con batería 165 50 115 31.5 
Total general 720 175 545 25.6 
 Fuente: (Elaboración propia) 
Figura n.° 3-85 Resultado de tiempos que se ahorrarían con el uso de herramientas rápidas 
 
 Fuente: (Elaboración propia) 
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Figura n.° 3-86 Resultados comparativos de tiempos antes y después del SMED 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
 
Tabla n.° 3-12 Tiempos de conversión antes de la mejora. 
TIEMPOS DE CONVERSION ANTES DE LA MEJORA  CON 5 CAMBIOS  
ACTIVIDAD DE SETUP 
TIEMPO 
SETUP (min) 
TIEMPO 
SETUP POR 
AÑO 
TIEMPO 
PROMEDIO 
SETUP / AÑO 
(min) 
TIEMPO 
PROMEDIO 
SETUP / AÑO 
(hora) 
conversión   720 5 3600 60 
total 720 5 3600 60 
Fuente: (Elaboración propia) 
Tabla n.° 3-13 Tiempos de conversión después del proyecto de mejora. 
TIEMPOS DE CONVERSION DESPUES DE LA MEJORA PROYECTADA CON 5 CAMBIOS  
ACTIVIDAD DE SETUP 
TIEMPO 
SETUP 
(min) 
TIEMPO SETUP 
POR AÑO 
TIEMPO 
PROMEDIO 
SETUP / AÑO 
(min) 
TIEMPO PROMEDIO 
SETUP / AÑO (hora) 
conversión   540 5 2700 45 
total 540 5 2700 45 
Fuente: (Elaboración propia) 
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        Figura n.° 3-87 Tiempos promedios de set up / año 
 
        Fuente: (Elaboración propia) 
 
En las (tablas nros 3-12 y 313 y la figura n.° 3-87) no muestra que en los 5 cambios de 
conversión que se realizó en el año 2017 tomo un tiempo total de 60 horas, con la ayuda de la 
herramienta SMED y con las mejoras que se van a realizar, se proyecta disminuir a unas 45 
horas. 
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3.5.2.5. Cuadro de costos para  la aplicación de  la herramienta SMED. 
A continuación mostraremos la tabla de costos de las diferentes herramientas, materiales y 
repuestos  que son implicados en la aplicación de  la herramienta SMED, la cual se obtuvo por 
cotizaciones que se buscaron de las páginas de internet de diferentes fabricantes y proveedores.  
Lo beneficios de este proyecto es que la inversión no es muy alta, es de S/. 18 840, la empresa 
fácilmente lo puede solventar. 
Los tornillo escalonados son los que menor costo tienen, su valor por unidad es de S/. 
 7 en total general se gastara S/. 350 por la compra de 50 pernos, el de mayor  costo es la compra 
de las grúas de 1 TN que se invertirá S/. 10 000 por 5 grúas. 
Los taladoras automáticos se adquirirán   por un valor de S/. 800 cada uno y en general se 
gastaran S/. 4 800 soles siendo el segundo  producto con mayor valor en nuestro costo de 
inversión. (Ver tabla n.° 3-14) 
 
Tabla n.° 3-14 Cuadro de inversión para implementar el SMED en el  proceso de conversión. 
 
Fuente: (Elaboración propia)
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 Desarrollo del objetivo 3 
En dicho apartado determinaremos los ratios  de producción que se van a mejorar en el proceso 
de formación de envases de vidrio usando la herramienta SMED. 
 
 Resultados después del proceso de mejora 
       Tabla n.° 3-15 Cuadro de resumen de datos proporcionados para el cálculo. 
 
        Fuente: (Elaboración propia) 
        Elaborado por los Tesistas según datos proporcionados por la empresa 2017 
 
3.6.1.1. Mayor tiempo de fabricación de toneladas fundidas 
Después de la implementación de la herramienta SMED, se proyecta utilizar un promedio de 9 
horas en el proceso de conversión a comparación de 12 horas en lo que demoraba normalmente, 
esto permitirá incrementar la producción envases de una referencia en menos tiempo e iniciar el 
 “PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE FORMACIÓN DE 
ENVASES DE VIDRIO USANDO LA HERRAMIENTA SMED EN LA 
EMPRESA OWENS ILLINOIS PERU”. 
 
 
Ramos Reyes, A., Salirrosas Yaranga, A. 
Pág. 
132 
 
 
siguiente lote de pedido más rápido y así  cumplir con las exigencias  de los clientes, esto se 
verá reflejado en un aumento en la productividad y como resultado de este también hace posible 
la reducción de los costos de producción. 
En OI Lurín, de acuerdo al programa de producción este tipo de proceso de conversión 
se realiza en un promedio de 5 conversiones al año debido a su gran complejidad que este 
demanda. 
     Tabla n.° 3-16 Toneladas ahorradas por día de cambio y anual 
 
      Fuente: (Elaboración propia) 
Para fines de cálculo se toma como referencia el año 2017 con las horas normales del 
proceso de conversión de la máquina de 12 horas, teniendo en cuenta el programa de producción 
que se realizan 5 cambios de conversión por año que sumarian en el año  60 horas, aplicando la 
herramienta SMED se reduciría a 9 horas por día de conversión, la cual sumaria en el año 45 
horas de parada de máquina y se ganara 15 horas disponibles para producir  por año. (Ver Tabla 
n.° 3-16). 
Para considerar el tiempo ganado en aumento de la productividad se tomara el promedio 
de tiempo ahorrado por la implementación del SMED que viene a ser de 15 horas en el año. 
 
3.6.1.2. Costos de conversión y capacidad de producción. 
Antes de la implementación del SMED, los costos de producción eran muy elevados y estaban 
en función a la capacidad de producción en el cual se consideraban horas muertas o 
improductivas durante el proceso de conversión que representan en un día de conversión 12 
horas sin producir. 
Con la implementación de la herramienta SMED, se proyecta un ahorro de 15 horas en 
el año, generando un gran ahorro en los costos de fabricación por aumento en la capacidad de 
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producción, la (tabla n.° 3-17) que se muestra a continuación indica los costos de conversión y 
las toneladas por día de conversión antes de la implementación del SMED: 
 
Tabla n.° 3-17 Costos de producción y toneladas producidas en un día de conversión sin 
SMED 
 
                 Fuente: (Elaboración propia) 
     Elaborado por los Tesistas según datos proporcionados por la empresa 2017 
Tabla n.° 3-18 Costos de producción y toneladas producidas en un día de conversión 
con SMED 
   
Fuente: (Elaboración propia) 
   Elaborado por los Tesistas según datos proporcionados por la empresa 2017 
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Figura n.° 3-88 Comparativo de costos por conversión antes y después del SMED 
  
Fuente: (Elaboración propia) 
Figura n.° 3-89 Proyección de costo por conversión / Año 
 
   Fuente: (Elaboración propia) 
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En la figura n.° 3-88 se visualiza el costo de conversión por día antes del SMED con un 
total de S/. 80 189.56  y después de la aplicación del SMED se reduce a S/. 55 895.56 en termino 
porcentual se reduce en 30% con un ahorro económico S/. 24 294 y en la figura n. ° 3-89 se 
visualiza el costo de conversión por año antes del SMED con un total de S/. 400 497.8  y después 
de la aplicación del SMED se reduce a S/. 279 477.8 en termino porcentual  se reduce en 30% 
con un ahorro económico S/. 121 470. 
 Aumento en la disponibilidad de la máquina de formación 
 
3.6.2.1. Disponibilidad de la maquina antes del SMED 
Para tener el mayor tiempo posible funcionando o produciendo la máquina, la disponibilidad es 
una manera de saber cuantificar el tiempo en relación al tiempo planificado para su producción. 
A mayor disponibilidad es igual a mayor producción, por lo tanto se busca minimizar o 
reducir los tiempos improductivos ocasionados por diferentes causas, averías, mala carga, 
cambio de moldes, falta de personal, atracos, etc. 
 
La tasa de disponibilidad se determina con la siguiente formula: 
% Disponibilidad =
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐜𝐢𝐨𝐧 𝐫𝐞𝐚𝐥
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐩𝐫𝐨𝐠𝐫𝐚𝐦𝐚𝐝𝐨 𝐩𝐚𝐫𝐚 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐜𝐢𝐨𝐧
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
Disponibilidad  de máquina antes de SMED 
Disponibilidad actual de la máquina de formación ISX C3 
 
Disponibilidad promedio: Año 2016. 
Tiempo real para producción de la maquina = 12 Horas 
Tiempo programado de producción de la máquina en el año 2016 = 24 Horas 
% Disponibilidad por día de conversión de máquina =
12
24
 𝑥 100 = 50% 
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3.6.2.2. Disponibilidad de la maquina después del SMED 
Referencia: Tiempo que se ahorrara en posteriores cambios de conversión = 15 horas 
Tiempo ahorrado por conversión = 3 horas 
Tiempo real para producción de la máquina = 12 horas + 3 horas =  15 horas 
Tiempo programado de producción de la máquina para el año 2018 = 24 horas 
 
Nuevo tiempo real de producción = 15 horas 
Tiempo programado para producción de la máquina de formación ISX por día = 15 horas 
%Disponibilidad por día de conversión de maquina =
15
24
 𝑥 100 =62.5% 
 
Con la implementación del SMED la disponibilidad de la máquina de formación ISX, se 
incrementara de 50% a 62.5%, este incremento en la disponibilidad también hará que el OEE 
incremente su porcentaje. 
 
Eficacia de máquina (OEE) Overal Equipment Effectiveness, este indicador mide la 
eficacia de la máquina de producción. 
Debido al incremento de 3 horas por cambio disponible para producir mayor envases, con la 
implementación del SMED se aumentara la disponibilidad y este es uno de los factores 
principales que conforma el OEE, esta también aumenta gradualmente. 
El nuevo OEE con el incremento de la disponibilidad de la maquina formación se 
incrementara de 50% a 62.5%. 
OEE = D x R x Q x 100 
Donde: 
D = Disponibilidad 
R = Rendimiento 
Q = Calidad 
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OEE antes de la propuesta del SMED 
 
 Disponibilidad = 50% 
 Calidad = 99% (Control de calidad)  
 Velocidad o rendimiento = 99% 
El OEE antes de la propuesta del SMED = 0.50 x 0.99 x 0.99 x 100 = 49% 
Como resultado tenemos de que un OEE de 49% nos dice que de cada 100 envases 
buenas que se pudieron haber producidos, solo se ha producido 49, las causas pueden ser a 
diferentes factores ya sea por averías de máquina, moldes mal reparados, mala carga y ajustes 
incorrectos. 
OEE después de la propuesta del SMED 
 
 Disponibilidad = 62.5 % 
 Calidad = 99% (Control de calidad)  
 Velocidad o rendimiento = 99% 
El OEE después de la propuesta del SMED = 0.625 x 0.99 x 0.99 x 100 = 61.25% 
Con la propuesta del SMED, como resultado se tendrá que el OEE se incrementara  de 
un 49% a 61.25%, esto nos representara una mejora importante en cuanto a términos de 
eficiencia de producción. 
Ahora se podrá decir que por cada 100 envases producidos, ahora con la propuesta del 
SMED, se podrán producir 62 envases de buena calidad. 
 Resultados de la propuesta de mejora 
Luego de haber concluido con los  con los resultados de la propuesta de mejora al implementar 
la herramienta SMED en el proceso de conversión de la máquina de formación ISX. 
3.6.3.1. Nuevo porcentaje de disponibilidad de maquina 
Los tiempos de parada de máquina se reducen significativamente debido a la propuesta de 
mejora de la herramienta SMED, se evidenciara un incremento en la disponibilidad de la máquina 
de formación ISX de 50% a 61.25%. 
A fechas de concluir en año, se espera que la propuesta de mejora se empezara con el 
primer cambio de conversión en el año 2018 según el programa de producción. 
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Tabla n.° 3-19 Proyección de disponibilidad de máquina para el año 2018 
 
   Fuente: (Elaboración propia) 
En la taba n.° 3-19 al implementar la herramienta SMED, la disponibilidad de máquinas 
para cada conversión será de 62.5%, en la figura n.° 3-90 se visualiza una proyección de 
disponibilidad para cada conversión de 62.5% para el año 2018. 
 
Figura n.° 3-90 Grafica de proyección de disponibilidad para el año 2018 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
3.6.3.2. Ahorros Globales que se podrán alcanzar. 
A partir de inicios de la primera conversión del presente año, se vinieron realizando pruebas en 
la reducción de tiempos de conversión en una de las secciones de la máquina, de tal manera 
que se pretende como primer paso a esta mejora ahorrar tiempos eliminando el proceso de 
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calibración y algunos otros ajustes con la implementación de herramientas de acceso rápido 
como es el caso del taladro a batería de 18VDC, luego de comprobar en la primera y segunda 
campaña, esto nos dio como resultado positivo de tal manera que la propuesta de mejora es 
viable y favorable para aumentar la productividad de la producción, posteriormente a su término 
de esta prueba se debe asegurar que sea sostenible en el tiempo y esto se vea reflejado en la 
rentabilidad de la compañía y mejorar los indicadores de producción, además de obtener mayor 
flexibilidad en la planta. 
Para el año 2018 fecha en que se debe implementar la herramienta SMED en el proceso 
de conversión, los beneficios se verán más notorio y posteriormente se hará que esto sea 
sostenible para los siguientes años donde se verán reflejado los ahorros con esta mejora y a la 
vez mejorar los indicadores de producción, ahorro en los tiempos de fabricación por arranque de 
máquina más temprano y por consiguiente el cumplimiento de producción. 
Ahorro en Toneladas. 
De tal manera que la maquina ISX tendrá menor tiempo de parada por proceso de conversión, 
se ganara 3 horas por día de conversión y por ende se verá reflejado el aumento de capacidad 
de producción en 13.749 TN. 
El incremento en la producción, por consecuencia genera una disminución en el costo 
de conversión, en este caso son las toneladas adicionales que se producirán terminando el 
proceso de conversión reducidos a 9 horas. 
Figura n.° 3-91 Gráfico de comparación de toneladas producidas VS toneladas perdidas.  
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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En la Figura n.° 3-91 nos indica que aplicando la herramienta SMED se incrementara la 
producción con respecto a las  toneladas fundidas de 55TN a 68.75TN y a la vez se perderá 
menos toneladas de 55TN a 41.25 TN fundidas, esto hace un incremento de producción por  un 
día cambio de conversión en un 20% aproximadamente. 
3.6.3.3. Proyección de ahorros en TN recuperadas para el año 2018 
Figura n.° 3-92 Proyección de TN producidas VS TN pérdidas 2018 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
 
En la Figura n.° 3-92 nos muestra que la empresa en el año para el proceso de conversión sin 
aplicación de SMED produce el 50% y la diferencia se pierde durante el proceso de conversión. 
Con la implementación del SMED la empresa incrementará su producción de 275 a 344 TN en 
un promedio del 20% aproximadamente y a la vez reducirá las TN pérdidas de 275 a 206 TN. 
 
Luego de conocer el análisis antes y después del SMED de cuantas toneladas se 
produces y cuantas se pierden durante el proceso de conversión, en la siguiente figura se podrá 
mostrar el valor en soles el costo por toneladas vendidas por la empresa, ya que, al cliente se le 
vende a 500 dólares X toneladas, moneda en soles calculable a tipo de cambio a 3.24 soles. 
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Figura n.° 3-93 Gráfico de costos por TN producidas VS TN perdidas / Año 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
En la Figura n.° 3-93 nos muestra que la empresa en el año para el proceso de conversión sin 
aplicación de SMED  el costo por toneladas producidas es de S/. 302 940 debido a que el otro 
50% se pierde, después de la aplicación del SMED el costo por toneladas producidas es de S/. 
378 675 y el costo de toneladas perdidas se reduce a S/. 227 205, esto es equivalente a un 25%. 
 
 Desarrollo del objetivo 4 
En dicho apartado, Determinaremos el incremento del indicador de toneladas empacadas de 
vidrio  (PTM) en el proceso de formación de envases de vidrio usando la herramienta SMED. 
 
 PTM del proceso actual 
Para poder determinar la eficiencia en un mes de producción contemplando un día de cambio de 
tipo conversión, se tomara como dato la producción real sobre la producción esperada. 
Para fines de cálculo se determinara la eficiencia de producción en el proceso de 
fabricación de envases de vidrio. 
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En OI Perú, para medir la eficiencia usamos el (PTM) Empacado Fundido, es un ratio 
expresado como porcentaje que relaciona a las toneladas de vidrio fundidas con las empacadas 
(input y ouput) se expresa de  la  siguiente manera: 
𝑷𝑻𝑴 =
𝐓𝐨𝐧𝐞𝐥𝐚𝐝𝐚𝐬 𝐄𝐦𝐩𝐚𝐜𝐚𝐝𝐚𝐬
𝐓𝐨𝐧𝐞𝐥𝐚𝐝𝐚𝐬 𝐅𝐮𝐧𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 
Figura n.° 3-94 Toneladas empacadas por conversión durante el año 2017 
 
         Fuente: (Elaboración propia) 
         Datos proporcionados por la empresa OI Lurín 2017 
Para fines de cálculo se tomara el promedio de la producción real siendo de 102.64 TN 
empacadas. 
Para determinar la eficiencia del indicador PTM se hará el uso de la formula ya 
mencionada: 
𝑷𝑻𝑴 =
𝐓𝐨𝐧𝐞𝐥𝐚𝐝𝐚𝐬 𝐄𝐦𝐩𝐚𝐜𝐚𝐝𝐚𝐬
𝐓𝐨𝐧𝐞𝐥𝐚𝐝𝐚𝐬 𝐅𝐮𝐧𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 
Donde:  
𝑷𝑻𝑴 =
𝟗𝟕
𝟏𝟏𝟎
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 = 𝟖𝟖%  
Como resultado obtenemos que el PTM es de 88%  con respecto a la producción de del 
mes de junio del año 2017. 
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 PTM del proceso mejorado con el SMED 
Para determinar la eficiencia del PTM en un mes de producción contemplando un día de cambio 
de tipo conversión, se tomara como dato la producción real sobre la producción esperada del 
proceso a mejorar con  la propuesta del SMED que se diseñó, se tendrá en cuenta la capacidad 
de producción que se obtuvo durante el cambio de conversión del mes de Junio – Julio del 
presente año, Asimismo es importante conocer las posibles toneladas empacadas ya que por 
cada cambio de conversión  se incrementara en un 25% adicional al proceso mejorado con el 
SMED. 
 
Figura n.° 3-95Grafica de posibles TN empacadas en conversión del año 2018 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
Para fines de cálculo se tomara el promedio de la producción real siendo de 103.85 TN 
empacadas. 
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Para determinar la eficiencia del indicador PTM se hará el uso de la formula ya 
mencionada: 
𝑷𝑻𝑴 =
𝐓𝐨𝐧𝐞𝐥𝐚𝐝𝐚𝐬 𝐄𝐦𝐩𝐚𝐜𝐚𝐝𝐚𝐬
𝐓𝐨𝐧𝐞𝐥𝐚𝐝𝐚𝐬 𝐅𝐮𝐧𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 
Donde:  
𝑷𝑻𝑴 =
𝟏𝟎𝟑. 𝟖𝟓
𝟏𝟏𝟎
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 = 𝟗𝟒. 𝟒%  
 
Como resultado obtenemos que el PTM es de 94.4% concerniente a la eficiencia del mes 
de marzo. 
Para el año 2018 se estima que la producción aumente en un 16.4% de 88% a 94.4% 
estos gráficos se desarrollaron y  determinaron de acuerdo a los datos ingresados al  sistema de  
producción de la empresa para proyectarnos utilizamos datos  que se realizaron el año 2017 con 
las mismas referencias que se requiere para realizar  el proceso de conversión en las maquinas 
ISX. 
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CAPÍTULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
4.1.  Resultado 
De acuerdo con la propuesta de mejora a implementarse “Propuesta de mejora de proceso de 
fabricación de envases de vidrio usando la herramienta SMED en la empresa Owens Illinois Perú 
S.A.”, se obtuvieron los siguientes resultados: 
 
 Resultados  del objetivo específico 1 
Mediante el análisis y diagnóstico de  la situación actual encontramos que en O-I Perú se realiza 
por año 5 cambios de proceso de conversión,  siendo uno de los procesos que más golpea en 
los indicadores de productividad para la empresa, con una demanda de 720 minutos de  demora 
en la conversión  de máquina, pasar de triple gota a doble gota y viceversa no es un proceso  de 
cambio cualquiera, este es el tipo de cambio más complejo, por tal motivo se ha hecho énfasis 
en este proceso de aplicar alguna herramienta de mejora para reducir este número en el mejor 
tiempo posible y hacer de que los tiempos improductivos convertirlos en productivos. 
Figura n.° 4-1 Tiempos promedio de cambios de referencias 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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Figura n.° 4-2 DOP actual del proceso de conversión 
Parar la máquina (5min)
Aflojas pernos y desmontas  
equipo refractarios  (15min)
Aflojas pernos y desmontas  
tijeras de corte de gotas 
(5min)
Aflojas pernos y desmontas  
deflectores (10min)
Desmontaje de canaletas y 
soporte de canaletas 
(120min)
Desmontaje de equipo de 
moldura (15min)
Desmontaje de antideflector 
y llevador de premolde 
(15min)
Desmontaje de equipo 
variable (20min)
Aflojas pernos y desmontas 
la  placa 8 y posicionadores 
(25min)
Aflojas pernos y desmontas  
torres y válvulas de 
enfriamiento (20min)
Aflojas pernos y desmontas 
plunger,cable de sensor de 
peso y anillo localizador  
(18min)
Desmontaje de lineas de 
lubricacion y extraccion de la 
placa pie permanente y lo 
colocas en el coche (16min)
Limpieza general (20min)
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Proceso de calibración y 
ajuste del anillo localizador  
(30min)
Montar y ajustar  cartuchos y 
placa ocho  (15min)
Montar premoldes  (10min)
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Montar Brazo porta 
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Montar deflectores   (15min)
Montar equipo refractario 
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Montar tijeras de corte y 
acondicionamiento de gota  
(5min)
Ingresar setup de máquina  
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Arranque de secciones en 
vacío y ajustes (5min)
Activar el botón para que 
caiga las gotas (5min)
24
29
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25
26
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28
31
32
33
34
Montaje y alineación de 
soporte de canaletas y 
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calibración  (15min)
D
C D
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Fuente: (Elaboración propia) 
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 Resultados  del objetivo específico 2 
 
Con la implementación del SMED se redujo los tiempos del proceso de conversión de 720 a 540 
minutos equivalente en un 25% aproximadamente, generando un incremento de la producción 
en un día de conversión, de manera que también se reducen los costos 28,184.70 soles por TN 
producidas. 
 
 Después de la mejora 
En  la  siguiente tabla  se muestra como el SMED puede reducir los tiempos de cada una de las 
actividades del proceso de conversión, con la mejora se logra eliminar el procedimiento de 
calibración el cual constaba de 5 actividades sumando entre ellos 90 minutos, además de ello 
con la implementación de los taladros a batería de 18VDC se logra reduciré tiempos de ajustes 
de los equipos que son fijados mediante tornillos de 185 a 130 = 55 minutos, el proceso de 
limpieza de máquina de 20 a 10 = 10 minutos y con la implementación del sensor laser para 
calibración de cucharones y canaletas de 120 a 100= 20 minutos. 
 
Tabla n.° 4-1 Tiempo de actividades, meta VS real después de aplicar el SMED. 
N° ACTIVIDADES T Real T Meta 
  DESMONTAJE (min) (min) 
1 Parada de maquina 
             
5            5  
2 Desmontaje de equipo refractarios 
          
15          15  
3 Desmontaje de tijeras de corte de gotas 
             
5            5  
4 Desmontaje de deflectores 
          
10          10  
5 Desmontaje de soporte de canaleta y canaletas 
        
120         120  
6 Desmontaje de equipo de moldura 
          
15          10  
7 Desmontaje de equipo variable 
          
20          10  
8 Desmontaje del brazo anti deflector y llevador de molde 
          
15          10  
9 Desmontaje de placa ocho y posicionadores 
          
25          20  
10 Desmontaje de torres y válvulas de enfriamiento 
          
20          15  
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11 Desmontaje de plungers, cable sensor de peso y anillo localizador 
          
25          20  
12 Desmontaje de líneas de lubricación y extraer placa pie permanente 
          
20          20  
13 Limpieza general 
          
20          10  
  MONTAJE     
14 Montar placa pie permanente y colocar líneas de lubricación 
          
20          20  
15 Montar Anillo localizador y plungers 
          
25          20  
16 Montar válvulas de enfriamientos y torres 
          
20          10  
17 Montar posicionadores de calibración 
          
20  
 
Eliminado  
18 Montar llevador de molde y brazo anti deflector 
          
10          10  
19 Montar falsos pre-moldes de calibración 
          
10  
 
Eliminado  
20 Proceso de calibración y ajuste del anillo localizador 
          
30  
 
Eliminado  
21 Retirar calibradores 
          
15  
 
Eliminado  
22 Retirar posicionadores de calibración  
          
15  
 
Eliminado  
23 Montar cartuchos y placa ocho 
          
15          10  
24 Montar pre-moldes 
          
10          10  
25 Montar Brazo de tapa 
          
10          10  
26 Montar brazo porta embudos 
          
10          10  
27 Calibración de equipo variable 
          
20          15  
28 Montar Soporte de canaletas y canaletas 
        
120         100  
29 Montar deflectores 
          
15          15  
30 Montar equipo refractario 
          
10          10  
31 Montar tijeras de corte y acondicionamiento de gota 
             
5            5  
32 Set up de maquina 
          
20          20  
33 Arranque de sección en vacío y ajustes 
             
5            5  
34 Formación del nuevo envases de vidrio 
             
5            5  
  Total (minutos)       725        540  
  Total (horas)        12           9  
Fuente: (Elaboración propia) 
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En la (tabla n. °4-1)  los cuadros resaltados de color amarillo son tiempos que se han logrado 
reducir con la implementación de algunas herramientas y equipos, y los cuadros resaltados de 
naranja son  las actividades eliminadas con la propuesta de mejora. 
 
Figura n.° 4-3 Tiempos promedio de cambios después del SMED 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
En la Figura n.° 4-3 nos muestra que el tiempo de cambio de conversión se redujo a 3 horas 
con un equivalente a 25% de tiempo eliminado.  
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Figura n.° 4-4 DOP propuesto después de la implementación del SMED 
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Limpieza general (10min)
Montar placa de pie 
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lubricación (20min)
Montaje y  ajuste de anillo 
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Fuente: (Elaboración propia) 
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  Resultados del objetivo específicos 3 
 Mayor tiempo de fabricación 
Después de la implementación del SMED, se utilizara 3 horas ahorradas en el proceso 
de conversión y 15 horas en el año, tomando en consideración los 5 cambios de referencia por 
año. 
Tabla n.° 4-2 Tiempos promedios antes y después del SMED. 
 
Fuente. (Elaboración propia) 
Los tiempos ahorrados al aplicar la herramienta SMED permitirán producir toneladas de vidrio 
fundido adicionales con un promedio de 13.750 TN en un día del proceso de conversión, esto al 
año será de 68.75 TN. 
Tabla n.° 4-3 Proyección de producción y costos de conversión antes y después del   
SMED para el año 2018. 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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 Costos de conversión de aplicación del SMED 
Para ellos esta propuesta se tiene que hacer sostenible en el tiempo, y cuando esto se mantenga, 
el promedio de toneladas producidas al igual que los cambios posteriores, además de ello se 
tiene  que mantener sin variación los costos por mano de obra y los costos indirectos de 
fabricación. 
Tabla n.° 4-4 Costos por conversión después del SMED 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
Figura n.° 4-5 Costos por conversión Día VS Año. 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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 Disponibilidad de maquina 
Con la propuesta de mejora del SMED como resultados se tendrá que la disponibilidad de 
maquina se incrementara de un 50% a 62.5%, esto representa un incremento importante de un 
20% 
 Eficacia de maquina (OEE) 
Con la propuesta de mejora del SMED, como resultados se tendrá que el OEE se incrementara 
de un 49% a 61.25%, esto nos representa una mejora importante en cuanto a términos de 
eficiencia de producción, el incremento se dará en un 20% 
Figura n.° 4-6 Disponibilidad y Eficacia (OEE) antes y después del Smed 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
En la (Figura n.° 4-6) nos muestra un comparativo de disponibilidad de máquina y Eficacia (OEE) 
antes entre 49% y 50% y después de la propuesta de mejora nos dará como resultado entre un 
61.25% a 62.50% respectivamente, resultados muy importantes para beneficio de la empresa en 
cuanto a rentabilidad y sostenibilidad, de manera que ambos indicadores se incrementaran en 
un 20% al implementarse el SMED. 
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 Ahorros y costos en toneladas fundidas de vidrio 
De implementarse la propuesta de mejora, se tendrá 3 horas adicionales por día de 
conversión, aumentando la capacidad en 13.749 TN adicionales equivalente en un 20% 
la producción lo cual es muy importante para los indicadores de la empresa. 
Figura n.° 4-7 Comparativo entre TN producidas por Día VS Año 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
 
En la Figura n.° 4-6 nos indica que con la implementación de la herramienta SMED se aumentara 
la producción de 55 a 68.75 toneladas para producir, esto representa un incremento de la 
producción en un 20%  en un día de conversión y para un año de conversión considerando los 5 
cambios de conversión, se aumentara de 275 toneladas a 343.75 toneladas para producir.  
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Figura n.° 4-8 Costos por TN producidas VS TN perdidas/Año 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
 
En la Figura n.° 4-7 nos muestra un cuadro comparativo del costo por toneladas producidas 
versus el costo por toneladas perdidas, con la implementación del SMED se estar reduciendo los 
costos por toneladas perdidas en el año de 302 940 soles a 227 205 soles, esto representa una 
reducción de costos de un 25 % menos que se perderá y a su vez se incrementara el costo por 
toneladas producidas, lo cual se convierte en ganancias para la empresa de 302 940 soles a 378 
675 soles, es decir que lo que se perdía ahora se ganara en toneladas producidas. 
 Análisis de costo beneficio 
En la siguiente tabla se mostrara un análisis del costo – beneficio del cual se puede observar que 
el tiempo de retorno de la inversión es bastante corto, quedando demostrado que la eficiencia y 
la eficacia de la herramienta SMED es muy poderosa, ya que, con tan solo cambiar un tornillo 
por otro se puede convertir muy beneficioso para la empresa y para quienes lo ejecutan y nos 
puede brindar muy buenos resultados favorables en cuanto a productividad, solo es necesario 
que todo el grupo de cambio y Técnicos estén informados y preparados con esta metodología 
para que se establezca de manera estándar y quede registrado en la base de datos de  cambios 
de referencias. 
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Tabla n.° 4-5 Costo y retorno de la inversión en 1 cambio de conversión por la 
implementación del SMED 
Costo de inversión para aplicar el SMED (Soles)          18 840.00 
Ahorro por conversión al aplicar el SMED (Soles)          24 294.00 
Retorno de la inversión ( Soles) 0.29 
Periodo de la inversión (Días)  0.78 
Ganancia Neta en 1 conversión (Soles)            5 454.00 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
 
En la tabla n.° 4-5  Costo  y retorno de la inversión en 1 cambio de conversión por implementación 
del SMED, nos da como resultado para el retorno de la inversión de 029, esto quiere decir que 
por cada sol invertido ganamos 0.29 centavos. 
El periodo de la inversión se recuperara en 0.78 días el cual representa  9.36 horas 
aproximadamente. 
Para el caso nuestro, esto nos quiere decir que la inversión retorna a partir del 2 cambio 
de conversión, de manera que solo  realizamos 5 procesos de conversión en el año. 
La ganancia neta en un día de conversión será de 5,454 soles. 
Tabla n.° 4-6 Costo y retorno de la inversión en 1 cambio de conversión por la implementación   
del SMED 
  Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
En la tabla n.° 4-6 Costo y retorno de la inversión en 5 cambio de conversión por la 
implementación del SMED, nos da como resultado de retorno de inversión en 5.45, esto quiere 
decir que por cada sol invertido ganamos 5.45 soles. 
El periodo de la inversión se recuperara en 0.16 días  que se representa en 9.6 horas  
durante los 5 cambios de conversión. 
La ganancia neta en 5 cambios de conversión será 102 630 soles. 
Costo de inversión para aplicar el SMED (Soles)             18 840.00  
Ahorro por conversión al aplicar el SMED (Soles)           121 470.00 
Retorno de la inversión ( Soles) 5.45 
Periodo de la inversión (Días)  0.16 
Ganancia Neta en 5 conversiones (Soles)           102 630.00 
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 Resultados del objetivo específicos 4 
PTM del proceso actual 
Donde:  
𝑷𝑻𝑴 =
𝟗𝟕
𝟏𝟏𝟎
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 = 𝟖𝟖%  
Como resultado obtenemos que el PTM es de 88%  con respecto a la producción de del 
mes de junio del año 2016. 
PTM del proceso mejorado con el SMED 
Donde:  
𝑷𝑻𝑴 =
𝟏𝟎𝟑. 𝟖𝟓
𝟏𝟏𝟎
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 = 𝟗𝟒. 𝟒%  
Como resultado obtenemos que el PTM es de 94.4% concerniente a la eficiencia del mes 
de marzo. 
Figura n.° 4-9 PTM antes y después del SMED 
 
Fuente: (Elaboración propia) 
En la (Figura n.° 4-9) nos muestra un comparativo del PTM de la máquina de formación de 
envases de vidrio ISX que se incrementara de 88% a 94.4% en cuanto a eficiencia se refiere, 
esto hace un incremento de un 7% de eficiencia (PTM) como resultado del SMED. 
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 CONCLUSIONES 
De acuerdo a como se plantearon los objetivos, el desarrollo del presente trabajo de investigación 
se llegó a las siguientes conclusiones: 
 
1. Al realizar el análisis de las investigaciones iniciales se encontró que para el año 2017 
se registraron 5 cambio de procesos de conversión con tiempos de 12 horas por cambio, 
este tipo de cambio es el que menos se realiza en el año pero a su vez es el que demanda 
de mayor tiempo por lo tanto genera un acumulado en el año de 2.5 días de parada de 
maquina con un total de 60 horas, este tipo cambio se realiza solo para fabricar envases 
de pedidos especiales en conversión a doble gota de 750ml  a 1100ml. 
Al realizas el DOP del proceso de conversión se evidencio en total 36 actividades, de los 
cuales 34 son operaciones y 2 son de transporte. 
 
2. Con la implementación de la mejora se lograra reducir  de 720 a 540 minutos el proceso 
de conversión de la máquina, lo cual significa un ahorro de 180 minutos representando 
en un 25% de ahorro de tiempo. 
 
3. Con la aplicación de la herramienta SMED, se tendrá 3 horas disponibles para producir 
por un día de conversión, lo cual representara en el año un acumulado de 15 horas 
disponibles con un costo de conversión de 80 190 soles lográndolo reducir a  55 896 
soles, representando un 30% en reducción de costos por     conversión. Al aplicar el 
SMED se lograra aumentar el indicador de disponibilidad de máquina de 50% a 62.5%, 
esto hiso que también aumente el indicador OEE de 49% a 61.25%. Además de ello se 
incrementara en un 20% la producción de 55 TN A 68.75 TN, y se acumulara en el año 
344 Toneladas por producir y se reducirá los costos por TN pérdidas de 302 940 soles a 
227 205 soles esto representa el 25% menos de costos por TN perdidas. 
Con respecto al costo  y retorno de la inversión en 1 cambio de conversión por 
implementación del SMED, nos da como resultado para el retorno de la inversión de 029, 
esto quiere decir que por cada sol invertido ganamos 0.29 centavos. 
El periodo de la inversión se recuperara en 0.78 días el cual representa  9.36 horas 
aproximadamente. Para el caso nuestro, esto nos quiere decir que la inversión retorna a 
partir del 2 cambio de conversión, de manera que solo  realizamos 5 procesos de 
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conversión en el año. La ganancia neta en un día de conversión será de 5,454 soles. La 
ganancia neta en un día de conversión será de 5,454 soles. 
 
4. Con la propuesta de mejora se lograra incrementar el PTM inicial de 88% a un 94.4%, 
dado que se tendrá 3 horas disponibles por día de conversión para producir. 
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 RECOMENDACIONES 
 La aplicación del SMED debe ser sostenible en los cambios futuros. 
 
 Se recomienda aplicar el SMED en los demás procesos productivos de la 
empresa. 
 Se recomienda implementar el SMED en el lado molde de la máquina para 
reducir tiempos de proceso de conversión. 
 Se recomienda comprar herramientas automáticas para facilitar las operaciones 
de cambio. 
 Capacitar a los nuevos Técnicos en la implementación de la mejora. 
 
 La 5s es una herramienta que aporta mucho a la aplicación del SMED.  
 
 Hacer seguimiento constante de los tiempos de cada actividad para garantizar 
que la mejora sea sostenible en el tiempo. 
 
 Con la herramienta SMED se puede lograr grandes cosas. 
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Anexo n. °  1. Manual de reparación de máquinas ISX 
 
Fuente: (Manual de reparación de máquina ISX, 2017) 
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Anexo n. °  2. Perno escalonado 
 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
 
Anexo n. °  3. Posición y ajuste de perno escalonado 
 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
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Anexo n. °  4  Plano de posición de calibradores de mecanismos. 
 
Fuente: (Manual de cablibración máquina ISX, 2017) 
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      Anexo n. °  5.  Diseño de recorrido de las gotas de vidrio. 
 
 
Fuente: (Diagrama de montaje de máquinas ISX , 2017) 
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Anexo n. °  6. Sala de ensayo  Maquina IS. 
 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
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              Anexo n. °  7 Formato para control de tiempos de actividades de cambio de conversión. 
 
Fuente: (Elaborado por los tesistas , 2017) 
 
N.° Actividad Hora Inicio Hora Fin Total horas
DESMONTAJE
1 Parada de maquina
2 Desmontaje de equipo refractarios
3 Desmontaje de tijeras de corte de gotas
4 Desmontaje de deflectores
5 Desmontaje de soporte de canaleta y canaletas
6 Desmontaje de equipo de moldura
7 Desmontaje de equipo variable
8 Desmontaje del brazo anti deflector y llevador de molde
9 Desmontaje de placa ocho y posicionadores
10 Desmontaje de torres y valvulas de enfriamiento
11 Desmontaje de plungers, cable sensor de peso y anillo localizador
12 Desmontaje de lineas de lubricacion y extraer placa pie permanente
13 Limpieza general
MONTAJE
14 Montar placa pie permanente y colocar lineas de lubricacion
15 Montar Anillo localizador y plungers
16 Montar valvulas de enfriamientos y torres
17 Montar llevador de molde y brazo anti deflector
18 Montar cartuchos y placa ocho
19 Montar premoldes
20 Montar Brazo de tapa
21 Montar brazo porta embudos
22 Calibracion de equipo variable
23 Montar Soporte de canaletas y canaletas
24 Montar deflectores
25 Montar equipo refractario
26 Montar tijeras de corte y acondicionamiento de gota
27 Set up de maquina
28 Arranque de seccion en vacio y ajustes
29 Formacion del nuevo envases de vidrio
30
Tiempo Total (min)
Control de tiempo de proceso de conversion  
Maquina:
Horno:
Fecha:
Set up:
Operador:
Mecanico:
Supervisor:
Coordinador:
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Anexo n. °  8 Tabla para selección de perno escalonado 
 
Fuente: (Global Fastener Import S.R.L, 2017) 
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Anexo n. °  9.  Programa de cambios de referencias. 
 
Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017)
Sem A1 A2 A3 A aB1 B2 B3 B bC1 C3 C
Lun 26-dic
GL-227 (88T - 550)    
8s51bpm 91%                 
A28NG
C-636 (60T - 247)    
8s193bpm 89%                 
B82CC 263
C-207 (77T - 340)    
10s278bpm 90%                 
B53CC
EJX-633 (84T - 350)    
10s278bpm 92%                 
C38GC 247
270
Mar 27-dic
C-585 (58T - 299)    
8s231bpm 90%                 
B63CC 231
C-014 (75T - 5900)    
10s345bpm 92%                 
B58CC
EJX-618 (83T - 700)    
10s275bpm 93%                 
C38GC 245
270
Mie 28-dic
C-037 (66T - 2450)    
8s258bpm 95%                 
B63CC 229 245
GB-580 (127T - 10500)    
12s440bpm 90%                 
262
Jue 29-dic
237
EJX-611 (79T - 2600)    
10s278bpm 90%                 238
262
Vie 30-dic 237 238 262
Sab 31-dic 237 238 262
Dom 01-ene 237 238 262
Lun 02-ene
L-158 (70T - 20) TC    
8s54bpm 78%           
/L-158 (70T - 46) TR  
8s54bpm 89%                 
A31.5OG 219 238
262
Mar 03-ene
L-390 (40T - 50)    
4s21bpm 83%       
L-391 (20T - 25)    
2s11bpm 83%    
L-392 (20T - 25)    
2s11bpm 83%           
A38OG
GK-488 (75T - 337)    
10s266bpm 88%                 
221 229
GX-4106 (149T - 4400)    
11s248bpm 90%                 
276
Mie 04-ene
C-310 (66T - 698)    
8s258bpm 94%                 
B63CC
GK-489 (72T - 324)    
10s256bpm 88%                 
218
L-638 (78T - 185)    
10s151bpm 85%                 
A30KG   232
276
Jue 05-ene
C-561 (58T - 430)    
8s69bpm 89%                 
B82DC
EJC-460 (59T - 390)    
10s310bpm 88%                 
C28GG 183
L-598 (99T - 770)    
10s158bpm 85%                 
A30KG
EJX-633 (84T - 350)    
10s278bpm 92%                 
C38GC 258
276
Vie 06-ene
C-017 (90T - 750)    
8s183bpm 95%                 
B70CC
EJC-297 (67T - 1100)    
10s300bpm 89%                 
215
PS-212 (61T - 1574)    
9s297bpm 92%                 
B72CG
EJC-642 (75T - 1200)    
10s315bpm 92%                 
C38CC 235
276
Sab 07-ene 215 235 276
Dom 08-ene 215 235 276
Lun 09-ene
C-016 (84T - 866)    
8s218bpm 92%                 
B63CC
EJX-567 (86T - 2900)    
10s278bpm 92%                 
C38GC 228
W-328 (81T - 174)    
9s134bpm 90%                 
Transición
GB-542 (73T - 300)    
10s265bpm 89%                 
C26GG 223
276
Mar 10-ene
L-187 (83T - 199)    
8s157bpm 88%                 
APEGG 253
OFF COLOR AMBAR
W-328 10s
OFF COLOR AMBAR
PS-212
OFF COLOR AMBAR
W-411 9s
276
Mie 11-ene
L-181 (80T - 148)    
8s127bpm 81%                 250
OFF COLOR AMBAR
OFF COLOR AMBAR
GB-594 8s
OFF COLOR AMBAR 276
Jue 12-ene
L-266 (48T - 97)    
5s76bpm 88%          
L-363 (29T - 55)    
3s45bpm 85%              
C-285 (47T - 280)    
8s212bpm 93%                 
B82CC
210
W-328 (81T - 174)    
9s134bpm 90%                 
Transición
GB-594 (68T - 261)    
8s204bpm 89%                 
GB-540 (73T - 1400)    
10s265bpm 92%                 
C26GC Grande
222
276
Vie 13-ene
L-547 (88T - 498)    
8s131bpm 88%                 
A30KG
C-172 (65T - 788)    
8s192bpm 95%                 
B82CC 239
GB-387 (105T - 750)    
10s120bpm 91%                 
GB-540 (73T - 3500)    
10s265bpm 92%                 
C26GC Grande 251
276
Sab 14-ene 239 251 276
Dom 15-ene 239 251 276
Lun 16-ene
L-127 (38T - 50)    
8s186bpm 89%   
/L-127 (38T - 700)    
8s186bpm 89%                 
A28EG
C-343 (64T - 254)    
8s190bpm 93%                 
B82CC
188
GB-542 (74T - 1000)    
10s272bpm 93% Grande              
252
EJX-611 (137T - 500)    
12s480bpm 89%                 
286
Mar 17-ene
C-617 (46T - 500)    
8s195bpm 91%                 
B82CC
EJX-557 (83T - 8000)    
10s280bpm 92%                 
C38GG 167 239
ON COLOR UV
W-411
ON COLOR UV 128
Mie 18-ene
167
GX-564 (92T - 700)    
9s106bpm 92%                 
A26MC 239
W-411 (128T - 1700)    
10s230bpm 86%                 
C30JG
GB-537 (127T - 8100)    
12s462bpm 87%                 
C26GC
255
Jue 19-ene
/L-534 (62T - 950)    
8s182bpm 91%                 
A30EG
C-649 (46T - 270)    
8s195bpm 91%                 
B82CC 191
GB-607 (84T - 300)    
10s255bpm 89% Grande            
249
255
Vie 20-ene
C-060 (94T - 683)    
8s170bpm 93%                 
B70CC 239
GX-539 (93T - 1366)    
10s170bpm 93% Grande                 
258
255
Sab 21-ene 239 258 255
Dom 22-ene 239 258 255
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Anexo n. °  10  Sistema de producción 
 
         Fuente: (Owens Illinois Peru S.A. , 2017) 
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Anexo n. °  11.  Matriz de coherencia  
 
Fuente: (Elaboración propia) 
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